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RESUMEN 
En el presente estudio, se determinó la variación espacio-temporal en la composición 
bioquímica (contenido total de lípidos, proteínas y glucosa), energética y perfil de ácidos 
grasos de los recursos pesqueros bentónicos: Concholepas concholepas y Fissurella 
cumingi (Mollusca: Gastropoda), en Quintay y Las Cruces, Valparaíso, Chile Central.  
A partir de 20 mg de tejido muscular del pie se determinó el contenido de: lípidos, 
siguiendo el método descrito por Folch, Less y Stanley (1957) modificado por Cequier-
Sánchez, Rodríguez, Ravelo y Zárate (2008); proteínas, con el método de proteínas de 
Lowry (1951); y de glucosa, a partir del método de determinación cuantitativa mediante kit 
(IVD Spin React). El perfil de ácidos grasos se determinó a través del método empleado 
por Urzúa y Anger (2011) (Modificado de Malzahn et al. 2007). Se encontró que existe 
una interacción significativa (P <0.05) entre la estacionalidad (temporal) y localidad 
(espacial), predominando un efecto principal estacional (P < 0.01) en la composición 
bioquímica y energética para ambas especies; reflejándose un aumento en los 
constituyentes bioquímicos hacia invierno. De la misma forma, el perfil de ácidos grasos 
presentó diferencias significativas (P < 0.001) bajo efecto de la  estacionalidad. Las 
agrupaciones nMDS estuvieron influenciadas por la contribución a la similitud y a la 
disimilitud de determinados ácidos grasos al perfil general. La marcada estacionalidad 
respondería tanto a los procesos fisiológicos como la reproducción así como a la 
variabilidad del alimento durante el año, influenciada por la zona de surgencia en Punta 
Curaumilla (Valparaíso) y por los factores ambientales como la temperatura. Tales 
variaciones afectarían la condición nutricional y calidad de la carne e indicaría un 
potencial valor agregado para la trazabilidad de estas especies con fines comerciales. 
Palabras claves: Lípidos, proteínas, glucosa, condición nutricional, alimento, surgencia, 
pesquería artesanal, estacionalidad y localidad.  
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ABSTRACT 
In the present study, the spatio-temporal variation was determined regarding the 
biochemical composition (total lipid, protein and glucose content), energetic and fatty acid 
profile of the benthic fishery resources: C. concholepas and F. cumingi (Mollusca: 
Gastropoda) in Quintay and Las Cruces, Valparaíso, Central Chile.  
The content of lipids, proteins, and glucose was analyzed from 20 mg of muscle tissue 
following the method described by Folch, Less and Stanley (1957) –modified by Cequier-
Sánchez, Rodríguez, Ravelo and Zárate (2008), Lowry protein method (1951), and a 
method of quantitative determination through a kit (IVD Spin React), respectively. 
Moreover, the fatty acid profile was assessed using the method by Urzúa and Anger 
(2011) (Modified by Malzahn et al., 2007). The results indicate that there is a significant 
interaction (P <0.05) between seasonality (temporal) and locality (spatial), predominating a 
temporal effect (seasonality) (P <0.01) in the biochemical and energetic composition for 
both species, reflecting an increase in biochemical constituents towards winter. In the 
same way, the fatty acid profile showed significant differences (P <0.001) under the effect 
of seasonality. The nMDS groupings were influenced by the contribution to the similarity 
and dissimilarity of certain fatty acids to the general profile. The marked seasonality would 
respond both to physiological processes such as reproduction as well as to the variability 
of food during the year, associated with the upwelling area at Punta Curaumilla 
(Valparaíso) and by environmental factors such as temperature. Such variations would 
affect the nutritional status and quality of the meat, and would indicate a potential added 
value to the traceability of these species for commercial purposes. 
Keywords: Lipids, proteins, glucose, nutritional condition, food, upwelling, artisanal fishery, 
seasonality and locality.  
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1. INTRODUCCIÓN 
En el gran ecosistema de la corriente de Humboldt habitan una gran diversidad de 
invertebrados marinos, entre ellos los gastrópodos. Dentro de este grupo, determinadas 
especies cobran relevancia debido al estado en el que se encuentran; es decir, por el 
impacto directo al ecosistema y por los aportes en los desembarques pesqueros. Entre los 
gastrópodos que presentan estas características, Concholepas concholepas (Brugüière, 
1789) y Fissurella cumingi (Reeve, 1849) son considerados de vital importancia para las 
pesquerías de Perú y Chile (Rabí et al., 1996; Instituto de Fomento Pesquero IFOP, 
2016); por lo tanto, las medidas de regulación adoptadas para mantener la abundancia de 
ambos recursos han estado mejorándose año tras año en ambos países (Subsecretaría 
de Pesca y Acuicultura, SUBPESCA, 1997; SUBPESCA, 2017a; Argüelles et al., 2016; 
Instituto del Mar del Perú IMARPE, 2007). La importancia de estos gastrópodos en las 
pesquerías es debido a su prominente músculo (pie) como fuente de alimento, siendo 
considerados como especies claves debido al rol ecológico que desempeñan al controlar 
poblaciones de especies potencialmente invasivas en los ambientes marinos de orilla 
rocosa (Castilla y Duran, 1985; Duran y Castilla, 1989).  
La abundancia de estas especies no solo se determina por la actividad pesquera del 
hombre, sino también por las variables ambientales (i.e. temperatura, biota, sustrato), las 
cuales permiten que lleven a cabo los procesos fisiológicos relevantes (i.e. crecimiento, 
reproducción) para que la población perdure en el tiempo. Es por ello que durante ciertos 
períodos del año, tanto C. concholepas como F. cumingi presentan cambios en sus 
estrategias fisiológicas con el objetivo de mantener un equilibrio interno (homeostasis) 
(Bretos, 1988; Castilla y Cancino, 1976). 
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En este sentido, las estrategias alimentarias que se adoptan por cada período del año 
tienen como finalidad solventar los requerimientos energéticos que demanden los 
diversos procesos fisiológicos (Ruess et al., 2005; Bascur et al., 2017a). Por lo tanto, los 
procesos oceanográficos como los eventos de surgencia o afloramientos al permitir que la 
riqueza y abundancia biológica de un lugar se incrementen, reflejarán periodos de mayor 
productividad durante una determinada estación del año debido a la temperatura, 
intensidad de vientos alisios y las corrientes marinas (Brandhorst, 1971; Pizarro et al., 
1994). En este contexto, la región de Valparaíso, en la cual se encuentran las localidades 
en estudio: Quintay y Las Cruces, se caracteriza por la presencia de la zona de surgencia 
costera de Punta Curaumilla (Sievers y Vega, 2000), la cual beneficia a los organismos 
marinos que habitan en los alrededores enriqueciendo las cadenas tróficas. 
Entre los aspectos nutricionales, se ha descrito que en estado adulto C. concholepas 
presenta hábitos alimentarios carnívoros, siendo sus presas los mitílidos, almejas, 
picorocos y tunicados; sin descartar hábitos carroñeros (Moreno y Reyes, 1988; Rabí et 
al., 1996). Mientras que F. cumingi presenta hábitos alimentarios herbívoros basados 
principalmente en macroalgas como Cladophora vagabunda, Polysiphonia pacifica, y 
especies del género Ulva y Ectocarpus (Camus et al., 2013). Entre los aspectos 
reproductivos, se describe a  C. concholepas como especie dioica que presenta desoves 
durante todo el año pero con mayor frecuencia en verano (diciembre a abril) (Castilla y 
Cancino, 1976); mientras que F. cumingi, es descrita como especie dioica que presenta 
asentamientos larvales principalmente en períodos de verano e invierno (Bretos, 1988). 
Este aspecto fisiológico, fundamental para la subsistencia de todos los seres vivos, 
involucra variaciones y/o cambios en los macronutrientes almacenados dentro del 
organismo, ya que cada proceso fisiológico requiere de una inversión energética por 
separado (Bi et al., 2016). En tal sentido, el estado de condición y calidad del organismo 
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se verá reflejado a través del aumento o disminución en el contenido lipídico, proteico y de 
carbohidratos así como en la composición y perfil de ácidos grasos en cada órgano. 
En el caso de C. concholepas y F. cumingi las variaciones en la composición bioquímica 
del músculo (pie) tendrían gran repercusión ya que es el órgano que almacena grandes 
cantidades de proteínas y que se encuentra en constante inversión energética debido a 
las diversas funciones que desempeña (Bustos y Navarrete, 2001; Mercer et al., 1993; Bi 
et al., 2016); en adición, el perfil de ácidos grasos que caracterice al pie contribuiría a 
comprender la transferencia y biosíntesis de determinados ácidos grasos esenciales en la 
nutrición hacia los niveles superiores en la cadena trófica (Parrish et al., 2015; Glencross, 
2009). Estas características en la composición bioquímica y perfil de ácidos grasos del pie 
indicarían, además del estado de condición, el valor nutricional de cada organismo en 
determinadas estaciones del año. 
Para poder explicar la variabilidad en la composición bioquímica (medida como contenido 
lipídico, proteico y de glucosa) de C. concholepas y F. cumingi en sus procesos 
fisiológicos, se debe realizar experimentos durante períodos de condiciones ambientales 
opuestas (i.e. verano e invierno), lo cual esclarecería tal variabilidad a partir de las 
modificaciones de una determinada fuente energética (i.e lípidos, proteínas y glucosa). 
Mientras que, el efecto latitudinal implicaría que los cambios en la composición y perfil de 
ácidos grasos se relacionarían por la influencia de zonas de surgencia o por la riqueza de 
la biota, brindando información sobre la condición nutricional del organismo.  
Conociendo el lugar y época del año en la cual estos gastrópodos presenten una mejor 
condición nutricional se puede tener un valor agregado que oriente a las capturas a la 
sustentabilidad y a la toma de planes de manejo; en este sentido el estudio sobre las 
variaciones espacio-temporales en la composición bioquímica, energética y perfil de 
ácidos grasos de C. concholepas y F. cumingi permitirá comprender la influencia de los 
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factores externos al hábitat natural, durante verano e invierno, en las estrategias 
fisiológicas, así como en la biología y ecología. En adición, servirá como información base 
para mejorar las regulaciones sobre las pesquerías bentónicas actuales basándose en 
una mejor comprensión sobre los períodos reproductivos con la finalidad de mantener la 
abundancia de estos organismos y contribuir a la conservación del gran ecosistema de la 
Corriente de Humboldt. 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1. Descripción del área de estudio 
Las costas del Pacífico Suroriental se distinguen por la presencia del sistema de la 
corriente de Humboldt (SCH), la cual se caracteriza por transportar masas de aguas frías 
provenientes del flujo de aguas superficiales de origen subantártico, y por un fuerte 
surgimiento de aguas frías subsuperficiales ricas en nutrientes de origen ecuatorial (Thiel 
et al., 2007); convirtiendo a la zona en uno de los lugares más productivos del mundo 
debido a los constantes eventos de surgencias (afloramientos) (Montecino y Lange, 
2009). Estos eventos de afloramiento se ven afectados por fenómenos climáticos a gran 
escala como la Oscilación del Sur de El Niño (ENSO, siglas en inglés); el cual se 
caracteriza por el desplazamiento de masas de aguas cálidas provenientes del ecuador 
como consecuencia de la pérdida de la intensidad de los vientos alisios, originando que el 
flujo hacia el norte de aguas frías ricas en nutrientes se suprima y que los afloramientos 
se reduzcan; además de generar mortalidad directa de organismos bentónicos debido a la 
falta de nutrientes y/o alimento, altas temperaturas del agua, y enterramiento producido 
por los sedimentos provenientes de las escorrentías de los ríos (Thiel et al., 2007). 
En las costas de Chile los eventos de surgencias varían de norte a sur, estableciéndose 
centros de surgencias permanentes (atemporales) hacia el norte, y más temporales (no 
permanentes) hacia el centro y sur; intercalándose con largos tramos de costa sin o con 
afloramientos esporádicos y menos intensos (Figura 1). Cuando se produce un evento de 
El Niño a gran escala, este afecta la zona norte de Chile principalmente alterando la 
composición de especies, más no por un declive en la producción primaria o de 
zooplancton, afectando la eficiencia trófica y las interacciones entre los consumidores de 
alto nivel (Thiel et al., 2007). 
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Figura 1. Regiones y localidades de Chile con las principales zonas de surgencias (afloramiento). 
Principales centros de afloramientos en puntos negros, otros centros con afloramiento frecuente en 
puntos plomos, y espacios de costa con afloramientos ocasionales en líneas negras. (Thiel et al., 
2007).  
Por otro lado, en Chile Central (regiones de Valparaíso, O'Higgins, Maule y Ñuble) 
predominan surgencias esporádicas y menos intensas; sin embargo, existe un foco de 
surgencias caracterizada como temporal ubicada en Punta Curaumilla, Valparaíso 
(Figura1). 
A pesar de que en las costas de Valparaíso se presentan masas de aguas frías de forma 
permanente (Maturana et al., 1997), según los registros de Temperatura Superficial del 
Mar (TSM), brindados por el Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile 
(SHOA), durante invierno (julio) la TSM alcanza mínimos que bordean los 12.5°C, 
mientras que durante verano (enero) la TSM se incrementa hasta en 16.5°C en promedio 
(Figura 2), reflejándose grandes cambios dentro del régimen de aguas frías que 
caracterizan a la zona. 
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Figura 2. Promedio mensual de la Temperatura Superficial del Mar (°C). Registro anual de los 
años 2015, 2016 y 2017. (Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile, SHOA). 
Por otro lado, se ha descrito que en la bahía de Valparaíso, existe una fuerte variabilidad 
en los factores fisicoquímicos (i.e. temperatura, salinidad) entre las estaciones del año, 
determinada por los procesos de surgencias, campos de presión y viento, flujo estuarino, 
y de fluctuaciones de fitoplancton, estableciendo que existe una mayor surgencia en el sur 
que en el norte de la bahía (Sievers y Vega, 2000), teniendo como punto central la zona 
de surgencia de Punta Curaumilla. 
Al sur de Punta Curaumilla se encuentran las localidades en estudio, Quintay y Las 
Cruces (Figura 3); ambas se caracterizan por la constante actividad pesquera artesanal y 
por la presencia de las Áreas de Manejo y Explotación de Recursos Bentónicos (AMERB), 
las cuales fueron planteadas y establecidas durante la década de los noventa con la 
finalidad de solucionar la problemática de la sobreexplotación de determinados recursos 
como C. concholepas (Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, SUBPESCA, 2017b) , y 
además para hacer frente a la llamada “Tragedia de Los Comunes”  postulada por G. 
Hardin en 1968; en la cual se explica que la población humana motivada por el interés 
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personal y actuando independiente pero racionalmente terminan por erradicar un recurso 
compartido limitado.   
 
Figura 3. Área de estudio. Localidades en estudio de la Región de Valparaíso se muestran con el 
ícono amarillo, Quintay y Las Cruces. En color naranja se indica la zona de afloramiento de Punta 
Curaumilla. 
2.2. Descripción de las especies 
Concholepas concholepas, conocido como “loco” en Chile y “Chanque” en Perú, y 
Fissurella cumingi, conocido como “lapa”, son dos moluscos gastrópodos de importancia 
comercial en la pesquería artesanal de Chile. Se ha descrito que los desembarques de 
ambos recursos han sido controlados a través del establecimiento del régimen de las 
Áreas de Manejo y Explotación de Recursos Bentónicos (AMERB) desde mediados de la 
década de los noventa (Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, SUBPESCA, 2017a), las 
cuales surgieron debido a la sobreexplotación del “loco” el cual resultó en desembarques 
casi nulos entre los años 1989 - 1992 (Instituto de Fomento Pesquero, IFOP, 2017) 
debido a que la pesquería fue sometida a medidas de regulación del esfuerzo. 
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A mediados de los ochenta (1985), mientras los desembarques del recurso “Lapa” 
(entendido como varias especies del género Fissurella, siendo predominantes las 
especies F. latimarginata, F. maxima, F. pulchra y F. cumingi) se elevaban por sobre las 
3.000 toneladas (t), el recurso “loco” experimentaba el fin del período en el cual presentó 
el mayor crecimiento de los desembarques alcanzado, en 1980, 25.000 t debido a que se 
encontraba bajo el régimen de libre acceso (Instituto de Fomento Pesquero, IFOP 2012a); 
por tal motivo, en 1985 se establece un período de 3 meses de veda total para dar paso a 
partir de 1992 a una pesquería más controlada, declarándola en plena explotación. 
Durante estos años mientras el recurso “loco” era sometido a normas pesqueras 
restrictivas, el recurso “lapa” incrementaba su demanda manteniendo estable un rango de 
2.159 t y 4.149 t, obteniendo una producción máxima de 6.034 t en 1993 debido a la 
demanda del mercado asiático (Instituto de Fomento Pesquero, IFOP 2012b). Desde 
entonces, ambos recursos han experimentado desembarques constantes en gran parte 
gracias al régimen establecido por las AMERB; por ejemplo, los desembarques del 
recurso “loco” desde 1999 hasta el 2010 se estabilizó alcanzando valores cercanos a las 
3.500 t; mientras que la “lapa”, a pesar de estar bajo régimen de libre acceso y régimen 
AMERB, ha mantenido valores cercanos a las 2.500 t hasta el 2010 (Instituto de Fomento 
Pesquero, IFOP 2012a y 2012b). 
Como consecuencia de la sobreexplotación en la década de los ochenta, se empezaron a 
realizar estudios ecológicos en el intermareal con la finalidad de evaluar el impacto 
antropogénico sobre estas zonas. Entre los estudios, se resalta la contribución del Dr. 
Juan Carlos Castilla sobre el repoblamiento del recurso loco en la Estación Costera de 
Investigación Marina (Ecim) de Las Cruces, Valparaíso; así como el rol ecológico de las 
lapas en la dinámica del ecosistema intermareal (Oliva y Castilla, 1992).  
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Por otro lado, según Brusca y Brusca (2005), en el grupo de la clase gastrópoda se 
encuentran los caracoles y babosas asimétricos que presentan una concha univalva, 
generalmente enrollada en espiral y en la cual puede retraerse el cuerpo. Además, 
presentan un pie muscularizado en forma de suela reptante; en la cabeza presentan 
estatocistos, ojos y de 1 a 2 pares de tentáculos, siendo que la mayoría presenta una 
rádula. En tal sentido, tanto el loco como la lapa al poseer estas características 
morfológicas cobran importancia comercial debido al prominente pie muscularizado, el 
cual les estaría sirviendo como órgano de almacenamiento de macronutrientes (Saito y 
Aono, 2014; Mercer et al., 1993) además de ser valorado por el arte culinario (Bustos y 
Navarrete, 2001).     
2.2.1. Concholepas concholepas (Brugüierè, 1789) 
Presenta una distribución desde Islas Lobos de Afuera (6°56’40’’LS; 80°43’20’’LW) en 
Perú hasta Cabo de Hornos (55°58’48’’LS; 67°17’21’’LW) en Chile, incluyendo la isla de 
Juan Fernández (Castilla, 1983), área influenciada por las corrientes de Humboldt y Sub 
Antártica, en el Pacífico Suroriental (Sánchez Romero, 1973; Rabí et al., 1996). 
Esta especie habita en el intermareal rocoso desde los 0 m hasta los 50 m de 
profundidad, observándose una segregación por tallas, en la cual los individuos más 
jóvenes habitan zonas menos profundas. Para fines reproductivos y de alimentación 
forman agregaciones, los llamados “Maicillos” o “Flor de Loco”. Esta especie presenta 
bajo desplazamiento, lento crecimiento y gran longevidad alcanzando la talla de primera 
madurez a longitudes peristomales entre 40 y 60 mm (3 a 6 años de edad dependiendo 
de la latitud) (Instituto de Fomento Pesquero, IFOP, 2017). 
Es considerado como una especie dioica con fecundación interna y sin dimorfismo sexual 
externo. Los períodos de desove se presentan durante todo el año pero con mayor 
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frecuencia en verano (Diciembre a Abril) en la región descrita (Castilla, 1983). Cuando se 
da la fecundación, la hembra produce embriones que son depositados en cápsulas, los 
cuales son adheridos al sustrato rocoso (Castilla y Cancino, 1976; Bustos y Navarrete, 
2001). Su ciclo de vida comprende una fase pelágica atribuida a la fase larval, y una fase 
bentónica restricta a la fase juvenil- adulta. Por otro lado, a esta especie se le atribuye la 
característica de ser predador y de realizar actividades nocturnas: como Migraciones. 
Respecto a la preferencia alimentaria, se señala como más importantes a los mitílidos, 
cirrípedos y ascídeas, sin dejar de lado el canibalismo y la característica de ser carroñeros 
(Rabí et al., 1996). 
2.2.2. Fissurella cumingi (Reeve, 1849) 
Su distribución va desde Chicama (7°42’00”LS; 79°26’00”LW) en Perú hasta El Estrecho 
de Magallanes (53°28’51”LS; 70°47’00”LW) en Chile, así como también se les encuentra 
en las costas de Argentina (Instituto del Mar del Perú, IMARPE, 2017; Oliva y Castilla, 
1992). 
Esta especie, al igual que sus homólogas del grupo de las lapas, son organismos 
herbívoros, dioicos y no presentan la condición de ser hermafroditas. Carecen de 
dimorfismo sexual externo, la fecundación es externa con una primera etapa larval 
pelágica; siendo así que el asentamiento ocurre principalmente en  períodos de verano e 
invierno (Bretos, 1998). Habitan zonas rocosas o de fondos duros del intermareal y 
submareal. Dentro de esta área, los juveniles se encuentra asociados al cinturón de algas 
(Gelidium sp., Lessonia nigrescen, Ulva sp.); mientras que los adultos presentan hábitos 
alimentarios herbívoros basados principalmente en macroalgas como Cladophora 
vagabunda, Polysiphonia pacifica, y especies del género Ulva y Ectocarpus (Camus et al., 
2013); y se encuentran asociados a crustáceos (Balanus laveis y Jehlius cirratus) y otros 
moluscos (Perumytilus purpuratus, Tegula atra, Chiton latus, Chiton granosus, Prisogaster 
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niger). Por último, el tamaño mínimo de madurez gonadal varía entre las especies, 
correspondiendo a F. cumingi una longitud de 46 a 50 mm (Olguín et al., 1996; Olivares et 
al., 2006). 
2.3. Composición bioquímica, energética y perfil de ácidos grasos 
Durante el desarrollo del ciclo de vida de C. concholepas y F. cumingi, las preferencias 
alimentarias empiezan a cambiar con la finalidad de obtener un mayor ingreso de 
nutrientes y optimizar la inversión energética en los procesos fisiológicos fundamentales 
como la respiración, crecimiento y reproducción, adquiriendo así una dieta más compleja 
(Olguín et al., 1996; Olivares et al., 2006). En este sentido, el estado de condición 
nutricional, entendida como la salud y la calidad de un organismo, viene regido por los 
aportes nutricionales del alimento disponible en un determinado período. Por lo tanto, 
para conocer sobre el estado de condición nutricional de un organismo es necesario 
recurrir a la composición bioquímica que presente, entendida como la cantidad de lípidos, 
proteínas y carbohidratos, y la forma como estas cantidades se interrelacionan y varían 
entre los diferentes órganos (Bascur et al., 2017a; Mercer et al., 1993).  
Los conocimientos acerca de la composición bioquímica y energética de C. concholepas y 
F. cumingi son escasas. Con base en otras investigaciones, estos conocimientos implican 
procesos de almacenamiento de proteínas, lípidos y glucosa en los diferentes órganos 
(i.e. pie, gónadas, estómago), los cuales varían en relación a la función que cumplen 
(Lambert y Dehnel, 1974). La disminución o incremento de estos macronutrientes, a pesar 
de verse influenciados por la dieta también son alterados por los procesos fisiológicos 
como la maduración gonadal o por el empleo de las reservas frente a períodos de 
escasez de alimento (Bi et al., 2016). Siendo que los requerimientos nutritivos específicos 
(dieta) y la fisiología digestiva de cada organismo se ven influenciados por una alta o baja 
tasa de crecimiento y maduración sexual; por lo cual, hay variaciones en la eficiencia de 
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conversión del alimento entre los organismos viéndose reflejado en el rendimiento 
muscular (crecimiento y almacenamiento) (Mercer et al., 1993). En conjunto, estrategias 
alimentarias son adoptadas por cada período durante el año (e.g. variaciones 
estacionales) con la finalidad de solventar los requerimientos energéticos que demanden 
los diversos procesos fisiológicos como el crecimiento, reproducción y sobrevivencia en el 
medio natural (Ruess et al., 2005; Bascur et al., 2017a).  
Los períodos reproductivos así como las estrategias de reproducción, a pesar que 
guardan relación, no se manifiestan de la misma forma entre las especies. Trabajos como 
el de Guzmán et al. (2016) en hembras y huevos de Pleurocondes monodon, muestran, 
entre las diversas evaluaciones, que existen variaciones respecto al rendimiento 
reproductivo en las hembras, así como en el contenido de materia orgánica, tamaño y 
biomasa de los huevos, para los períodos de verano e invierno. Por otro lado, Bascur et 
al. (2017a) reforzando la idea sobre estas variaciones en períodos de condiciones 
ambientales opuestas, da a conocer que P. monodon presenta cambios temporales en su 
composición bioquímica las cuales se relacionan con el almacenamiento de la energía 
para el crecimiento y reproducción en estos períodos. En un estudio reciente sobre el 
contenido de lípidos y composición de ácidos grasos en hembras ovígeras y embriones de 
P. monodon, Bascur et al., (2017b) atribuyen las variaciones encontradas no solo a los 
procesos fisiológicos relevantes, sino también a la ontogenia, es decir el desarrollo y 
sobrevivencia de la prole. Entonces, para llevar a cabo la reproducción existen procesos 
fisiológicos previos de preparación, los cuales se caracterizan por incrementar o disminuir 
el contenido de proteínas, lípidos o carbohidratos en el organismo; siendo los lípidos y sus 
constituyentes los ácidos grasos los que presentan un rol importante en los parámetros 
reproductivos como calidad de huevo, desove, sobrevivencia larval, entre otros (Yanes-
Roca et al., 2009). 
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En tal sentido, para cubrir sus necesidades nutricionales, tanto C. concholepas como F. 
cumingi utilizan el pie muscular como órgano locomotor, de succión (Bustos y Navarrete, 
2001) y como indicador indirecto de almacenamiento de energía hacia la sobrevivencia 
(Pulgar et al., 2013); siendo el pie un órgano de importancia para el género también lo ha 
sido para la alimentación humana, ya que por ser un órgano muscular su composición 
bioquímica ha sido esencial como fuente de macronutrientes, principalmente proteica, 
desde períodos como el Holoceno Temprano-Medio en Los Vilos, Chile Central (Báez et 
al., 2004).  
Se describe el pie de C. concholepas en individuos adultos como una masa muscular de 
fibras entrecruzadas con dimensiones de 8-10 cm de largo y 6-8 cm de diámetro 
transversal, caracterizándose por la pigmentación de color amarillo y verde-negruzco, por 
presentar una abundante capa de mucus en la superficie ventral y vesículas llenas de 
líquido en los bordes (Maldonado, 1965; Davies y Hawkiens, 1998). Bustos y Navarrete 
(2001), en su trabajo sobre el cultivo del loco, indican que el pie está conformado por una 
serie de glándulas y que cada una de ellas tiene una función diferente, enfatizando que la 
glándula pedal ventral sólo se presentan en hembras ya que sirve para la fijación de las 
cápsulas ovígeras en las rocas. Por otro lado, para F. cumingi, se ha descrito que existe 
una relación entre el tamaño corporal y el desarrollo gonadal respecto a las zonas de 
surgencia; indicándose que en lugares con presencia de afloramiento (surgencias) el 
desarrollo gonadal es más rápido, siendo el tamaño corporal del individuo más pequeño 
que en lugares con poca o nula surgencia (Aldana et al., 2017). En adición, con respecto 
al género Fissurella se ha reportado que presenta un mayor peso muscular del pie en 
zonas donde predominan las surgencias (Pulgar et al., 2013), mientras que por otro lado, 
se reporta que existen diferencias en el almacenamiento de trazas de metales a nivel de 
los órganos; presentándose niveles altos de plomo y cadmio en las vísceras, mientras que 
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en el músculo del pie, cobre y zinc; lo cual es explicado por la afinidad a las necesidades 
metabólicas y por la inducción de síntesis de proteínas que fijan dichos metales (Jacinto y 
Aguilar, 2007). 
En efecto, la composición bioquímica del pie muscular en los gastrópodos ha sido de 
importancia sobre todo en especie de cultivo como las del género Haliotis, en la cual se 
reporta que tanto la víscera como el músculo del pie sirven como reservorios para lípidos 
y carbohidratos, respectivamente (Mercer et al., 1993). Por otro lado, en Turbus cornutus 
se menciona que el músculo del pie es considerado un alimento muy saludable rico en 
niveles de ácidos grasos n-3 DPA (ácido docosopentaenoico), ya que esta especie tiene 
la capacidad de biosintetizar C22:5n-3 (n-3 DPA). Asimismo, en las vísceras se describe 
que se almacenan otros tipos de ácidos grasos que en su mayoría son influenciados por 
la dieta (Saito y Aono, 2014). 
La importancia de conocer el estado de condición nutricional en el que se encuentra un 
organismo durante un determinado período así como en sus relaciones trofodinámicas, se 
basan en investigaciones sobre la composición bioquímica y la energética a través del 
contenido de glucosa, proteínas y los análisis cuantitativos-cualitativos de lípidos, así 
como la caracterización y perfil de ácidos grasos (Bascur et al., 2017b; Iverson et al., 
2004; Parrish et al., 2015; Zainudin et al., 2016), siendo estos últimos utilizados para 
conocer la composición de la dieta, y como marcadores tróficos para determinar cómo se 
van transfiriendo y modificando cuando pasan de un nivel a otro (Pethybridge et al., 2015). 
Los ácidos grasos a nivel celular dominan las características biofísicas de la célula (fluidez 
y flexibilidad) ya que se encuentran relacionadas con la membrana; un ejemplo de ello 
está en la motilidad espermática, lo cual se expresa en la capacidad de fertilización 
(Glencross, 2009). Por otro lado, se encuentran los ácidos grasos insaturados los cuales 
juegan un rol importante en el desarrollo y función del sistema nervioso, en la 
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fotorecepción y en el sistema reproductivo (Yanes-Roca et al., 2009); resaltándose la 
importancia de aquellos ácidos grasos esenciales ω-3 y ω-6 como los ácidos linolénico y 
linoleico, respectivamente, los cuales son abundantes en los ecosistemas marinos 
(Parrish et al., 2015; Bell y Tocher, 2009) y porque han sido objeto de estudio debido al 
papel que juegan en la prevención y tratamiento de la arterioesclerosis, ya que disminuye 
el colesterol de la sangre (Gallardo et al., 1981); además porque sirven para la obtención 
de otros ácidos grasos como los poliinsaturados EPA (ácido eicosapentaenoico), el cual 
estimula la esteroidogénesis ovárica y testicular, asumiéndose que está involucrado en el 
desarrollo embrionario del sistema inmune, en la calidad del huevo y en el desarrollo 
larval temprano; y el DHA (ácido docosohexaenoico), el cual es abundante en la retina y 
el cerebro, teniendo un rol importante en mantener la estructura y función de la membrana 
celular de estos tejidos (Yanes-Roca et al., 2009).  
En efecto, información sobre el perfil de ácidos grasos (saturados, monoinsaturados y 
poliinsaturados ω-3 y ω-6) en el tejido muscular de C. concholepas y F. cumingi  tendrán 
impacto directo en la cadena trófica como en la dieta humana, debido al conocimiento 
sobre el predominio de un determinado ácido graso el cual caracterice al pie muscular, así 
como los mayores niveles de un grupo de ácidos grasos en un determinado período del 
año, influenciado por la presencia del alimento y/o estrategias fisiológicas de la especie.  
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3. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 
3.1. Hipótesis de investigación 
Hi: La composición bioquímica, energética, y perfil de ácidos grasos de Concholepas 
concholepas y Fissurella cumingi presenta variaciones temporales durante el verano e 
invierno y variaciones espaciales entre las localidades Quintay y Las Cruces en Chile 
central.  
Ho: La composición bioquímica, energética, y perfil de ácidos grasos de Concholepas 
concholepas y Fissurella cumingi no presenta variaciones temporales durante el verano e 
invierno, sin variaciones espaciales entre las localidades Quintay y Las Cruces en Chile 
central. 
3.2. Objetivos 
3.2.1. Objetivo General 
Determinar las variaciones espacio-temporales en la composición bioquímica, contenido 
energético y perfil de ácidos grasos de C. concholepas y F. cumingi en Chile central. 
3.2.2. Objetivos Específicos  
- Comparar el contenido total de lípidos, proteínas y glucosa de C. concholepas y F. 
cumingi en cada temporada y localidad. 
- Determinar la disponibilidad energética de C. concholepas y F. cumingi en cada 
temporada y localidad. 
- Evaluar el perfil de ácidos grasos presente en C. concholepas y F. cumingi por cada 
temporada y localidad.  
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1. Colecta de individuos 
Durante julio del 2016 (invierno) y enero del 2017 (verano), 73 individuos adultos de C. 
concholepas (10 cm longitud peristomal) y 64 individuos de F. cumingi (7 cm longitud 
peristomal) fueron colectados de las Áreas de Manejo y Explotación de Recursos 
Bentónicos (AMERB) de las localidades de Quintay (33°11′00″S 71°41′10″O) y Las Cruces 
(33°29′46″S 71°37′39″O) de Valparaíso - Chile central; estos fueron obtenidos de las 
zonas intermareal inferior y submareal, a través de buceo no autónomo por pescadores 
artesanales, y fueron transportados en cooler con agua de mar y hielo seco (simulando 
condiciones naturales) hasta el laboratorio de Ecología 1 de la Universidad Andrés Bello, 
Santiago, Chile. Posterior a ello, se realizaron análisis biométricos, determinación del sexo 
y eviscerado, así como la extracción del músculo del pie (Anexo 2). 
4.2. Obtención de muestra del pie (tejido muscular) 
A los organismos colectados se les extrajo todo el tejido muscular del pie; los cuales 
fueron congelados a -15°C para luego enviarlos en bolsas con sellado hermético 
acompañadas con hielo seco en un cooler hasta el laboratorio de Recursos 
Hidrobiológicos de la Universidad Católica de la Santísima Concepción (UCSC), 
Concepción, Chile. En la UCSC, las muestras fueron descongeladas lentamente a 
temperatura ambiente para luego ser deshidratadas, secadas en un liofilizador (Operon, 
FDU-7012) y luego molidas, colectándolas en tubos falcon de 15 mL y eppendorf de 1.8 
mL previamente rotulados.  
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4.3. Composición bioquímica 
4.3.1. Proteínas 
Para la cuantificación del contenido de proteínas se utilizó el método colorimétrico Lowry 
et al., (1951). Con una balanza analítica digital Sartorius (d = 0.1 mg) se pesaron 20 mg 
de muestra que posteriormente fue diluida en 300 µL de agua destilada. Éstas fueron 
leídas a una longitud de onda de 750 nm en un espectrofotómetro multiplaca Biotek 
modelo ELX 808. Para calcular la concentración de proteínas se realizó una curva de 
calibración con estándar de Albumina suero de bovino (1.43 mg/mL). Las muestras muy 
concentradas y que salían de la curva de calibración fueron diluidas y se continuó con el 
proceso ya explicado líneas arriba. 
4.3.2. Lípidos 
Con una balanza analítica digital Sartorius (d = 0.1 mg) se pesaron 20 mg de peso seco 
de cada muestra. Estas fueron mezcladas con 5 mL del disolvente Diclorometano: 
Metanol (2:1) en frascos color ambar de 20 mL siguiendo el método descrito por Folch, 
Less y Stanley (1957) modificado por Cequier-Sánchez, Rodríguez, Ravelo y Zárate 
(2008). Durante este proceso, se registraron los pesos de un grupo de frascos color 
ambar cebados con Diclorometano-metanol (2:1), los cuales tienen como objetivo colectar 
los lípidos obtenidos. Finalmente, para cuantificar la cantidad total de lípidos del tejido 
muscular, se registró el peso obtenido por diferencia entre el frasco color ámbar con 
lípidos, y el frasco color ámbar vacío.   
4.3.3. Glucosa  
Con una balanza analítica digital Sartorius (d = 0.1 mg) se pesaron 20 mg de cada 
muestra y se mezclaron con 300 µL de agua destilada. Después del homogenizado, se 
extrajo 10 µL del sobrenadante producido. Seguidamente se empleó el método de 
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determinación cuantitativa de glucosa mediante kit (IVD Spin React), el cual determina la 
cantidad de glucosa libre en la muestra a través de la producción de peróxido de 
hidrógeno (H2O2) quien es detectado mediante un aceptor cromogénico de oxígeno, fenol-
ampirona en presencia de peroxidasa (POD); e involucra la preparación de una Muestra, 
un Patrón y un Blanco (anexo 1). Transcurrido 20 minutos, las muestras fueron 
depositadas en una microplaca de espectrometría y se leyeron a la absorbancia de 490 
nm de longitud de onda en un espectrofotómetro multiplaca Biotek modelo ELX 808. Para 
calcular la concentración de glucosa, la absorbancia de la Muestra se dividió entre la 
absorbancia del Patrón y se multiplicó por 100, obteniendo la cantidad de glucosa en la 
muestra medida en mg/dL.    
4.3.4. Ácidos grasos 
La composición de ácidos grasos fue determinada siguiendo el método empleado por 
Urzúa y Anger (2011) (Modificado de Malzahn et al., 2007) que se mide como ésteres 
metílicos de ácidos grasos (FAMEs). Los FAMEs fueron medidos después de la 
preparación utilizando los extractos de lípidos totales previamente cuantificados. Los 
extractos de lípidos totales fueron esterificados incubándolos en ácido sulfúrico 
metanólico a 70 ºϹ por 1 hora en un Thermo-Shaker (MRC modelo DBS-001). Luego de 
ello, los ácidos grasos fueron enjuagados 3 veces con n-hexano (6, 3 y 3 mL) y  
concentrados a 1mL en viales color ambar utilizando un Concentrador de Muestras (MD 
200) equipado con Nitrógeno a vapor. La Medición de los FAMEs fue realizada utilizando 
un cromatógrafo de gases (Agilent, model 7890A) a una temperatura establecida 
equipada con una columna DB-225 (J&W Scientific, 30 m de longitud, 0.25 diámetro 
intermedio y 0.25 mm de película). Los FAMEs individuales fueron identificados 
comparándolos a estándares conocidos de ácidos grasos de origen marino (certificate 
material, Supelco 37 FAME mix 47885 – U; Malzahn et al., 2007; Urzúa y Anger, 2013) y 
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cuantificados por medio del factor respuesta al estándar interno (ácido graso C23:0 
agregado previo a la transmetilación; Malzahn et al., 2007; Urzúa y Anger, 2011),  
utilizando un software de cromatografía (Agilent, ChemStation, USA). 
4.4. Contenido energético 
La energía contenida en el músculo del pie fue medida en Joules (J) y estimada utilizando 
bioequivalentes energéticos a partir de los componentes bioquímicos (coeficiente de 
conversión: 1 mg lípidos = 39.54 J; 1 mg proteínas = 23.69 J; y 1 mg glucosa = 17.15 J) 
(Urzúa et al., 2012; Winberg, 1971). Se consideró la energética total como la suma de la 
energía aportada por cada componente bioquímico.  
4.5. Análisis estadísticos 
Los análisis estadísticos fueron desarrollados empleando métodos estándar (Sokal y 
Rohlf, 1995; Zuur et al., 2007), mientras que la data obtenida se analizó usando el 
programa RStudio versión 1.1.453 – © 2009-2018 RStudio, Inc., siendo que todos los 
análisis fueron realizados considerando el 95% de nivel de confidencialidad (P < 0.05).  
Para determinar las diferencias significativas entre temporadas, localidades; así como el 
efecto de ambos factores, se realizó un ANDEVA de dos vías cruzado seguida de una 
prueba post-hoc de Tukey para comparaciones múltiples de medias; previo a ello, se 
realizó una prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la condición de normalidad de 
todas las variables, y mediante el test de Levene, la homogeneidad de varianzas 
(homocedasticidad). Por último, con el perfil de ácidos grasos se realizaron los siguientes 
Análisis Multivariados utilizando el programa PRIMER 6 (Plymouth Routines In 
Multivariate Ecological Research): Análisis de Similaridad (ANOSIM) para establecer 
diferencias en el contenido de ácidos grasos bajo el efecto espacio-temporal; análisis no 
paramétrico cualitativo de escalamiento multidimensional (nMDS) para establecer el 
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agrupamiento de las muestras en un diagrama bidimensional; análisis SIMPER 
(Porcentaje de Similaridad) para determinar la contribución de los ácidos grasos al perfil 
de ácidos grasos, y Análisis de Componentes Principales (PCA) en base a los ácidos 
grasos saturados e insaturados para representar el efecto espacio-temporal. 
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5. RESULTADOS 
5.1. Composición bioquímica en C. concholepas 
5.1.1. Contenido total de lípidos 
El contenido de lípidos presentó un efecto significativo de la estacionalidad (F (1,65) = 
15.30; P < 0.001), y la localidad (F1,65 = 17.94; P < 0.001); en adición, también presentó 
una interacción significativa entre ambos factores (F1,65 = 4.78; P < 0.001). De acuerdo a 
las comparaciones múltiples, se establecieron diferencias estadísticamente significativas 
entre verano e invierno en la localidad de Las Cruces; entre Quintay y Las Cruces, 
durante verano; y entre la estación de verano en Las cruces y la estación invierno en 
Quintay (P < 0.001). Tanto en Quintay como en Las Cruces, los individuos incrementaron 
su contenido lipídico hacia períodos de invierno (Quintay-verano: 0.900 ± 0.044, Quintay-
invierno: 1.067 ± 0.059, Las Cruces-verano: 0.576 ± 0.034, Las Cruces-invierno: 0.913 ± 
0.067 mg), presentándose un incremento significativo sólo en la localidad de Las Cruces. 
En efecto, el menor contenido lipídico se encontró durante verano en la localidad de Las 
Cruces (Figura 4-A). 
En base a las variaciones significativas entre los factores, el porcentaje en Peso Seco (% 
PS) que corresponde a los lípidos totales presentó su menor valor en el grupo de Las 
Cruces-verano (2.843 ± 0.17 % PS), mientras que en los otros grupos el porcentaje fue 
cercano entre sí (Quintay-verano: 4.14 ± 0.214, Quintay-invierno: 5.259 ± 0.296, Las 
Cruces-invierno: 4.505 ± 0.331 % PS) (Figura 4-B). 
5.1.2. Contenido total de Proteínas 
El contenido total de proteínas presentó una interacción significativa entre los factores 
estacionalidad y localidad (F1,67 = 4.895; P < 0.05). Sin embargo, esta interacción se vio  
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Figura 4. Variaciones de la estacionalidad en el contenido de lípidos de C. concholepas: (A) 
Promedio del contenido de lípidos totales expresado en mg * 20 mg de Peso Seco (PS), y (B) 
porcentaje de lípidos totales (% PS) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y Las 
Cruces. Valores promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes representan 
diferencias significativas).   
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influenciada por las variaciones estadísticamente significativas en la estacionalidad (F1,67 
= 42.744; P < 0.001). De acuerdo a las comparaciones múltiples, el contenido proteico en 
verano fue menor que en invierno para ambas localidades (Quintay-verano: 5.063 ± 
0.515; Quintay-invierno: 7.985 ± 0.884; Las Cruces-verano: 4.158 ± 0.376; Las Cruces-
invierno: 10.649 ± 0.99 mg); encontrándose diferencias estadísticamente significativas (P 
< 0.001). (Figura 5-A). 
Este efecto principal significativo de la estacionalidad, mostró un mayor incremento en el 
porcentaje en Peso Seco (% PS) del contenido proteico durante invierno en la localidad 
de Las Cruces (Las Cruces-verano: 20.79 ± 1.88, Las Cruces-invierno: 53.24 ± 4.95 % 
PS); mientras que en Quintay el porcentaje se incrementó de 25.32 ± 2.58 % PS en 
verano a 39.92 ± 4.42 % PS en invierno. (Figura 5-B). 
5.1.3. Contenido total de glucosa 
El contenido de glucosa presentó un efecto principal significativo de la estacionalidad 
(F1,67 = 28.804; P < 0.001). De acuerdo a las comparaciones múltiples, se establecieron 
diferencias significativas entre verano e invierno (P < 0.001); encontrándose un 
incremento del contenido de glucosa hacia invierno (Quintay-verano: 0.046 ± 0.007, 
Quintay-invierno: 0.080 ± 0.010; Las Cruces-verano: 0.039 ± 0.006, Las Cruces-invierno: 
0.082 ± 0.008 mg). Bajo efecto de la localidad no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas. (Figura 6-A). 
El porcentaje en Peso Seco (% PS) que correspondió al contenido total de glucosa 
presentó las mismas diferencias estadísticamente significativas bajo efecto de la 
estacionalidad; encontrándose el mayor porcentaje de glucosa en el grupo de Las Cruces-
invierno. (Quintay-verano: 0.231 ± 0.034, Quintay-invierno: 0.371 ± 0.035, Las Cruces-
verano: 0.197 ± 0.032, Las Cruces-invierno: 0.411 ± 0.038 %PS). (Figura 6-B). 
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Figura 5. Variaciones de la estacionalidad en el contenido de proteínas de C. concholepas: (A) 
Promedio del contenido de proteínas totales expresado en mg * 20 mg de Peso Seco (PS), y (B) 
porcentaje de proteínas totales (% PS) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y Las 
Cruces. Valores promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes representan 
diferencias significativas).  
Pr
ot
eí
na
s 
To
ta
le
s 
(%
PS
)
0
10
20
30
40
50
60
70
Pr
ot
eí
na
s 
To
ta
le
s 
(m
g 
* 2
0m
g 
PS
)
0
2
4
6
8
10
12
14 Quintay 
Las Cruces 
Verano Invierno
A.)
B.)
Estacional: F(1,67) = 42.744; P < 0.001
Estacional: F(1,67) = 42.744; P < 0.001
a
a
b
b
a
a
b
b
27 
 
Figura 6. Variaciones de la estacionalidad en el contenido de glucosa de C. concholepas: (A) 
Promedio del contenido de glucosa expresado en mg * 20 mg de Peso Seco (PS), y (B) porcentaje 
de glucosa total (% PS) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y Las Cruces. Valores 
promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes representan diferencias 
significativas). 
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5.1.4. Energética 
La disponibilidad energética, medida en Joules (J), presentó una interacción significativa 
entre los factores estacionalidad y localidad (F1,67 = 7.292; P < 0.05); encontrándose un 
efecto principal significativo de la estacionalidad (F1,67 = 51.666; P < 0.001). De acuerdo a 
las comparaciones múltiples, se establecieron diferencias estadísticamente significativas 
entre estaciones (P < 0.01); incrementándose el contenido energético de verano a 
invierno. (Quintay-verano: 156.33 ± 12.56, Quintay-invierno: 232.68 ± 22.61, Las Cruces-
verano: 121.95 ± 9.18, Las Cruces-invierno: 289.79 ± 23.66 J) (Figura 7). 
 
 
Figura 7. Variaciones de la estacionalidad en la energética de C. concholepas: (A) Promedio del 
contenido de energía medida en Joules (J) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y 
Las Cruces. Valores promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes 
representan diferencias significativas). 
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5.2. Composición bioquímica en F. cumingi 
5.2.1. Contenido total de lípidos 
El contenido total de lípidos presentó un efecto principal significativo de la estacionalidad 
(F1,60 = 5.354; P < 0.05), y la localidad (F1,60 = 5.634; P < 0.05). En consecuencia, se 
mostró una interacción significativa entre ambos factores (F1,60 = 21.067; P < 0.001). De 
acuerdo a las comparaciones múltiples, las diferencias estadísticamente significativas se 
encontraron relacionadas principalmente con el grupo de Quintay-invierno, donde se 
presentó el mayor valor del contenido lipídico (1.386 ± 0.091 mg) (P < 0.001). En los 
demás grupos de comparación, los valores fueron cercanos entre sí (Quintay-verano: 
0.887 ± 0.068; Las Cruces-verano: 1.015 ± 0.050; Las Cruces-invierno: 0.893 ± 0.075 
mg), encontrándose  diferencias significativas entre localidades en ambos períodos, 
verano e invierno. (Figura 8-A). 
El porcentaje en Peso Seco (% PS) que corresponde al contenido lipídico presentó el 
porcentaje más bajo en el grupo de Quintay-verano (4.363 ± 0.333 % PS); mientras que 
obtuvo su mayor valor en el grupo Quintay-invierno (6.865 ± 0.448 % PS). En los otros 2 
grupos, el porcentaje fue cercano entre sí  (Las Cruces-invierno: 4.397 ± 0.372; Las 
Cruces-verano: 5.011 ± 0.245 % PS), reflejando las mismas tendencias significativas de la 
estacionalidad-localidad. (Figura 8-B). 
5.2.2. Contenido total de proteínas 
Se presentó una interacción significativa entre los factores localidad y estacionalidad (F1,60 
= 4.96; P < 0.05); mostrándose diferencias estadísticamente significativas por el efecto 
principal de la estacionalidad (F1,60 = 47.26; P < 0.001). Las comparaciones múltiples 
indican que en verano el contenido proteico es menor que en invierno para ambas 
localidades (P < 0.01); estableciéndose diferencias significativas entre Quintay y  
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Figura 8. Variaciones de la estacionalidad - localidad en el contenido de lípidos de F. cumingi: (A) 
Promedio del contenido de lípidos totales expresados en mg * 20 mg de Peso Seco (PS), y (B) 
porcentaje de lípidos totales (% PS) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y Las 
Cruces. Valores promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes representan 
diferencias significativas).  
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Las Cruces sólo para la estación de invierno (P < 0.05). (Quintay-verano: 4.087 ± 0.537, 
Quintay-invierno: 10.888 ± 0.824, Las Cruces-verano: 4.687 ± 0.63, Las Cruces-invierno: 
8.191 ± 0.928 mg). (Figura 9-A). 
De esta forma, el porcentaje en Peso Seco (% PS) que corresponde al contenido total de 
proteínas presentó los mayores valores en invierno tanto en Quintay (54.439 ± 4.122 % 
PS) como en Las cruces (40.957 ± 4.642 % PS); mientras que los menores valores se 
registraron en verano, Quintay (20.434 ± 2.686 % PS) y Las Cruces (23.437 ± 3.15 % PS). 
(Figura 9-B).  
5.2.3. Contenido total de glucosa 
El contenido total de glucosa presentó un efecto principal significativo de la estacionalidad 
(F1,60 = 10.030; P < 0.01), y una interacción significativa entre los factores estacionalidad – 
localidad (F1,60 = 21.067; P < 0.001). El análisis de comparaciones múltiples indicó 
diferencias estadísticamente significativas entre temporadas sólo en Quintay (P < 0.001). 
Para ambas localidades se presentó una tendencia de incrementar los valores de glucosa 
hacia invierno (Quintay-verano: 0.054 ± 0.008, Quintay-invierno: 0.098 ± 0.006 mg, Las 
Cruces-verano: 0.072 ± 0007, Las Cruces-invierno: 0.079 ± 0.008) (Figura 10-A). De esta 
manera, el porcentaje en Peso Seco (% PS) que corresponde a la glucosa presentó su 
más alto valor de 0.429 ± 0.032 % PS, y mínimo valor de 0.271 ± 0.039 % PS en Quintay; 
mientras que en Las Cruces los valores estuvieron cercanos entre sí (verano: 0.359 ± 
0.037, invierno: 0.394  ± 0.04 % PS). (Figura 10-B). 
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Figura 9. Variaciones de la estacionalidad en el contenido de proteínas de F. cumingi: (A) 
Promedio del contenido de proteínas totales expresado en mg * 20 mg de Peso Seco (PS), y (B) 
porcentaje de proteínas totales (% PS) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y Las 
Cruces. Valores promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes representan 
diferencias significativas). 
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Figura 10. Variaciones de la estacionalidad en el contenido de glucosa de F. cumingi: (A) 
Promedio del contenido de glucosa expresado en mg * 20 mg de Peso Seco (PS), y (B) porcentaje 
de glucosa (% PS) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y Las Cruces. Valores 
promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes representan diferencias 
significativas). 
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5.2.4. Energética 
Se presentó una interacción significativa entre los factores estacionalidad y localidad en la 
energética medida en Joules (J) (F1,60 = 6.576; P < 0.05), y un efecto principal de la 
estacionalidad (F1,60 = 50.550; P < 0.001). De acuerdo a las comparaciones múltiples, se 
encontró diferencias estadísticamente significativas entre temporadas para cada localidad 
(P < 0.01) con una tendencia a incrementar los valores de energía en invierno. En esta 
temporada de invierno, entre localidades se presentaron diferencias estadísticamente 
significativas (P < 0.05) (Quintay-verano: 132.8 ± 12.127, Quintay-invierno: 314.413 ± 
21.045, Las Cruces-verano: 152.409 ± 15.222, Las Cruces-invierno: 229.934 ± 20.838 J). 
(Figura 11). 
 
Figura 11. Variaciones de la estacionalidad en la energética de F. cumingi: (A) Promedio del 
contenido de energía medida en Joules (J) en el pie muscular entre las localidades de Quintay y 
Las Cruces. Valores promedios ± Desviación Estándar (DS) (letras minúsculas diferentes 
representan diferencias significativas). 
 
EN
ER
G
ÉT
IC
A 
(J
)
0
100
200
300
400
Quintay 
Las Cruces 
A.) Estacional: F (1,60) = 50.550; P < 0.001
Verano Invierno
a
a
b
c
35 
5.3. Contenido y composición de ácidos grasos de C. concholepas 
El contenido y composición de ácidos grasos del pie muscular del “loco” presentó un 
efecto significativo de la estacionalidad (F 1,69 = 45.20; P < 0.001), y la localidad (F 1,69 = 
18.475; P < 0.05); en adición, una interacción significativa entre ambos factores (F 1,69 = 
2.247; P < 0.05) (Tabla 1). Por ejemplo, una mayor cantidad de Ácidos Grasos Saturados 
(AGS) se encontró en invierno que en verano estableciéndose diferencias significativas 
entre ambas localidades; los valores de AGS en Quintay y Las Cruces fueron de 2.99 ± 
0.05 mg * g del Peso Seco (PS-1), y 4.82 ± 0.04 mg * g PS-1 en verano; mientras que en 
invierno los valores se incrementaron a 7.43 ± 0.05 mg * g PS-1  en Quintay y 6.07 ± 0.05 
mg * g PS-1 en Las Cruces. Del mismo modo, la cantidad de Ácidos Grasos 
Monoinsaturados (AGMI) y Poliinsaturados (AGPI) presentaron diferencias a nivel 
estacional y local (Tabla 1). 
En relación a los porcentajes de ácidos grasos encontrados entre temporadas y 
localidades, los AGS y AGPI fueron los grupos con mayor aporte al contenido total de AG 
tanto en verano como en invierno para ambas localidades. Por ejemplo, durante verano 
en Quintay y Las Cruces los porcentajes de AGS encontrados fueron 35.51% y 61.72%, 
respectivamente; mientras que en invierno estos valores fueron de 66.64% en Quintay y 
57.97% en Las Cruces. Por otro lado, el grupo de los AGMI presentaron los más bajos 
porcentajes de AG respecto del total; es decir, durante verano se encontraron valores del 
35.51% en Quintay y 14.72% en Las Cruces; mientras que en invierno, valores de 3.32% 
en Quintay y 14.90% en Las Cruces (Tabla 1).  
Dentro de los AGS, los ácidos palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) fueron los más 
abundantes en verano e invierno para ambas localidades; en adición, los ácidos behénico 
(C22:0), tricosílico (C23:0) y lignocérico (C24:0) también presentaron altos porcentajes de 
contribución pero sólo en invierno, estableciéndose diferencias significativas entre 
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localidades para C22:0 y C23:0 (F 1,26 = 42.27; P < 0.001). Por otra parte, los ácidos 
cáprico (C10:0), undecílico (C11:0), pentadecílico (C15:0) y margárico (C17:0) se 
presentaron ocasionalmente sólo en verano en la localidad de Las Cruces, de la misma 
forma el ácido tridecílico (C13:0) se presentó durante verano sólo en Quintay. Por último, 
los ácidos merístico (C14:0) y araquídico (C20:0) a pesar que su contribución al contenido 
total de AG fue menor se encontraron diferencias significativas entre temporadas; No 
obstante, el ácido caprílico (C8:0) a pesar de presentarse en ambas localidades y 
temporadas las cantidades encontradas fueron cercanas entre sí, no estableciéndose 
diferencias significativas (Tabla 1). 
Respecto a los AGMI, se encontraron a los ácidos miristoleico (C14:1) y gondoico (C20:1) 
sólo en la localidad de Quintay durante verano, mientras que el ácido heptadecenoico 
(C17:1) en Quintay pero durante invierno. Por otro lado, los ácidos palmitoleico (C16:1), 
oleico (C18:1n9) y erúcico (C22:1n9) se presentaron como más abundantes, siendo el 
C22:1n9 quien aportó durante verano con el 12% en Quintay y 8.45% en Las Cruces, 
mientras que en invierno lo hizo con el 7.64% en Las Cruces. A pesar de ello, los AGMI 
no presentaron marcadas diferencias significativas entre temporadas (Tabla 1). 
Por último, la contribución de los AGPI se basó principalmente en los ácidos grasos de la 
serie omega 3 (AGPI n-3), seguido por los de la serie omega 6 (AGPI n-6). El contenido 
total de AGPI n-3 presentó diferencias estadísticamente significativas en la estacionalidad 
(F 1,44 = 4.5; P < 0.05), encontrándose un aporte al contenido total de AG del 28.98% en 
Quintay y 23.56% en Las Cruces durante verano; mientras que en invierno se encontró el 
19.91% en Quintay y el 20.63% en Las Cruces. Dentro de ello, los ácidos 
eicosapentaenoico “EPA” (C20:5n3) y docosohexaenoico “DHA” (C22:6n3) fueron los más 
abundantes y contribuyeron con mayores porcentajes al contenido total de AGPI n-3 que 
los ácidos alfa linolénico (C18:3n3) y eicosatrienoico (C20:3n3).  
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Por otro lado, el ácido araquidónico (C20:4n6) fue el único que caracterizó a los AGPI n-6, 
encontrándose sólo en invierno y estableciendo diferencias significativas entre localidades 
(F 1,37 = 9.157; P < 0.01) (Tabla 1). 
38 
Tabla 1. Variaciones espacio-temporales en el perfil de Ácidos Grasos (AG) de C. concholepas. Contenido de AG y porcentaje de aporte en 
relación al Peso Seco (PS) (mg AG * g Peso Seco-1), y al peso de Lípidos (mg AG * g Lípidos Totales-1), durante verano e invierno en Quintay y 
Las Cruces. AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI n-3: Ácido Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI n-6: Ácido Graso 
Poliinsaturado ω-6. VP ± DS (%VP): Valor Promedio (VP); Desviación Estándar (DS); Porcentaje del VP (%VP). 
 
Quintay Las cruces Quintay Las cruces Quintay Las cruces Quintay Las cruces
C8:0 0.24 ± 0.01 (2.85)a 0.25 ±  0.01 (3.20)a 0.24 ± 0.01 (2.15)a 0.24 ± 0.01 (2.29)a 6.53 ± 0.65 (3.33)a 9.20 ±  0.52 (3.12)a 4.07 ± 0.56 (1.8)a 4.42 ± 0.36 (1.83)a
C10:0 0 0.47 ± 0.09 (6.02) 0 0 0 19.30 ± 4.68 (6.55) 0 0
C11:0 0 0.43 ± 0.08 (5.51) 0 0 0 17.6 ± 3.77 (5.97) 0 0
C13:0 0.26 ± 0.01 (3.09) 0 0 0 5.25 ± 0.13 (2.68) 0 0 0
C14:0 0.36 ± 0.01 (4.27)a 0.35 ± 0.03 (4.48)a 0.28 ± 0.01 (2.51)b 0.27 ± 0.01 (2.58)b 8.16 ± 0.74 (4.16)a 12.88 ± 1.60 (4.37)a 6.73 ± 0.67 (2.98)b 7.83 ± 0.56 (3.25)b
C15:0 0 0.30 ± 0.02 (3.84) 0 0 0 12.10 ± 1.01 (4.10) 0 0
C16:0 1.15 ± 0.05 (13.66)a 0.97 ± 0.05 (12.42)b 1.25 ± 0.09 (11.21)a 1.19 ± 0.06 (11.37)a 27.36 ± 2.04 (13.95)a 35.33 ± 2.04 (11.98)b 27.27 ± 3.39 (12.09)a 29.71 ± 3.35 (12.33)a
C17:0 0 0.76 ± 0.06 (9.73) 0 0 38.63 ± 4.97 (13.10) 0 0
C18:0 0.98± 0.06 (11.64)a 0.73 ± 0.04 (9.35)b 1.00 ± 0.07 (8.97)a 0.97 ± 0.05 (9.26)a 22.99 ± 1.63 (11.72)a 26.47 ± 1.55 (8.98)b 21.81 ± 2.76 (9.67)a 24.18 ± 2.85 (10.04)a
C20:0 0 0.56 ± 0.06 (7.17)a 0.99 ± 0.14 (8.88)b 0.7 ± 0.15 (6.69)b 0 12.90 ± 1.36 (7.77)a 20.45 ± 3.30 (9.06)b 15.88 ± 1.32 (6.59)b
C22:0 0 0 0.94 ± 0.10 (8.43)a 0.73 ± 0.07 (6.97)b 0 0 19.06 ± 2.23 (8.45)a 14.71 ± 2.03 (6.11)b
C23:0 0 0 1.63 ± 0.17 (14.62)a 1.13 ± 0.07 (10.79)b 0 0 32.32 ± 4.75 (14.33)a 22.94 ± 2.47 (9.52)b
C24:0 0 0 1.10 ± 0.13 (9.87)a 0.84 ± 0.14 (8,02)a 0 0 20.13 ± 4.33 (8.92)a 22.09 ± 5.91 (9.17)a
Total AGS 2.99 ± 0.05 (35.51)a 4.82 ± 0.04 (61.72)b 7.43 ± 0.05 (66.64)c 6.07 ± 0.05 (57,97)d 70.29 ± 1.31 (35.84)a 194.41 ± 1.47 (65.94)b 167.43 ± 0.87 (67.3)c 141.76 ± 1.46 (58,84)d
C14:1 0.40 ± 0.03 (4.75) 0 0 0 8.15 ± 0.25 (4.15) 0 0 0
C16:1 0.33 ± 0.01 (3.92)a 0 0 0.14 ± 0.01 (1.34)b 7.12 ± 0.32 (3.63)a 0 0 5.51 ± 0.86 (2.29)b
C17:1 0 0 0.37 ± 0.03 (3.32) 0 0 0 7.63 ± 1.13 (3.38) 0
C18:1n9 0.71 ± 0.01 (8.43)a 0.49 ± 0.15 (6.27)b 0 0.62 ± 0.15 (5.92)a 17.27 ± 1.55 (8.80) 17.84 ± 5.86 (6.05) 0 13.31 ± 1.96 (5.52)
C20:1 0.54 ± 0.05 (6.41) 0 0 0 9.30 ± 0.46 (4.74) 0 0 0
C22:1n9 1.01 ± 0.12 (12.00)a 0.66 ± 0.12 (8.45)b 0 0.80 ± 0.03 (7.64)b 22.56 ± 1.78 (11.50) 22.25 ± 2.00 (7.55) 0 16.16 ± 1.85 (6.71)
Total AGMI 2.99 ± 0.05 (35.51)a 1.15 ± 0.12 (14.72)b 0.37 ± 0.03 (3.32)c 1.56 ± 0.09 (14.90)d 64.40 ± 1.38 (32.82)a 40.09 ± 4.63 (13.60)b 7.63 ± 1.13 (3.38)c 34.98 ± 1.65 (14.52)d
C18:3n3 0 0.27 ± 0.03 (3.46)a 0.74 ± 0.11 (6.64)b 0.45 ± 0.06 (4.30)c 0 7.65 ± 0.97 (2.59)a 15.59 ± 2.82 (6.91)b 10.06 ± 1.83 (4.18)c
C20:3n3 0.59 ± 0.03  (7.01)a 0.29 ± 0.09 (3.71)b 0.25 ± 0.02 (2.24)b 0.41 ± 0.01 (3.92)c 14.05 ± 1.55 (7.16)a 11.63 ± 3.87 (3.95)a 3.82 ± 0.77 (1.69)b 8.31 ± 1.29 (3.45)c
C20:5n3 0.92 ± 0.07 (10.92)a 0.58 ± 0.07 (7.43)b 0.55 ± 0.07 (4.93)b 0.53 ± 0.05 (5.06)b 23.51 ± 2.28 (11.98)a 18.59 ± 2.39 (6.31)b 10.89 ± 1.59 (4.83)c 12.02 ± 1.31 (4.99)c
C22:6n3 0.93 ± 0.05 (11.05)a 0.70 ± 0.06 (8.96)b 0.68 ± 0.06 (6.10)b 0.77 ± 0.02 (7.35)b 23.94 ± 2.18 (12.20)a 22.44 ± 2.60 (7.61)a 12.15 ± 1.65 (5.39)b 18.07 ± 2.34 (7.50)c
Total AGPI n-3 2.44 ± 0.04 (28.98)a 1.84 ± 0.05 (23.56)b 2.22 ± 0.05 (19.91)c 2.16 ± 0.03 (20.63)c 61.50 ± 1.42 (31.34)a 60.31 ± 1.79 (20.46)a 42.45 ± 1.30 (18.82)b 48.46 ± 1.13 (20.12)c
C20:4n6 0 0 1.13 ± 0.14 (10.13)a 0.68 ± 0.06 (6.49)b 0 0 23.70 ± 3.39 (10.5)a 15.72 ± 1.53 (6.52)b
Total AGPI n-6 0 0 1.13 ± 0.14 (10.13)a 0.68 ± 0.06 (6.49)b 0 0 23.70 ± 3.39 (10.5)a 15.72 ± 1.53 (6.52)b
Total AGPI 2.44 ± 0.04 (28.98)a 1.84 ± 0.05 (23.56)b 3.35 ± 0.06 (30.04)c 2.84 ± 0.03 (27.13)d 61.50 ± 1.42 (31.34)a 60.31 ± 1.79 (20.46)a 66.15 ± 1.21 (29.32)b 64.18 ± 0.68 (26.64)c
Total AG 8.40 ± 0.03 (100)a 7.81 ± 0.11 (100)b 11.15 ± 0.04 (100)c 10.47 ± 0.03 (100)d 196.19 ± 0.87 (100)a 294.81 ± 1.28 (100)b 241.21 ± 1.00 (100)c 240.92 ± 0.93 (100)c
mg AG * g PS-1 mg AG * g LT-1
Ácidos Grasos (AG)
Verano Invierno Verano Invierno
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5.3.1. Análisis de escalamiento multidimensional (nMDS) del contenido de ácidos grasos de C. 
concholepas 
Mediante el análisis nMDS y ANOSIM, se demostró un efecto significativo estacional (R = 
0.85; P < 0.001), el cual permitió que las muestras se agrupen de acuerdo a la similitud 
entre el contenido de ácidos grasos presentes. Al 56% de similitud se comprueba el efecto 
estacional, y con un estrés de 0.12 el patrón de distribución de las muestras presenta una 
configuración válida (Figura 12). Por otro lado, se manifestó una interacción significativa 
entre la estacionalidad y localidad (R = 0.632; P < 0.001), impulsada por el aporte 
significativo de la estacionalidad (R = 0.85) que la localidad (R = 0.25). 
 
 
Figura 12. Ordenación de Análisis de Escalamiento Multidimensional (nMDS) de los individuos de 
C. concholepas en base al contenido de ácidos grasos bajo el efecto estacional. N = 73. 
2D Stress: 0,12
ANOSIM: 
Estación: R=0.85;  
P < 0.001 
Localidad: R=0.25; 
P < 0.002  
Estación – Localidad:  
R= 0.632; P < 0.001 
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5.3.2. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) para el contenido de ácidos grasos en C. 
concholepas 
Por medio del análisis SIMPER de dos vías, se obtuvieron las mayores contribuciones de 
los ácidos grasos para verano e invierno (efecto de la estacionalidad sobre localidad). 
Con un promedio de similitud del 70.49 % en el contenido de ácidos grasos en verano, los 
ácidos caprílico (C8:0), palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) y docosohexaenoico (DHA, 
C22:6n-3) contribuyeron con el 91.22 % a la similitud. En contraste, con una similitud del 
65.08 % en invierno, se incrementó el número de ácidos grasos con mayor contribución 
aportando con el 90.40 % a la similitud (Tabla 2). En ambas estaciones, los ácidos grasos 
palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) fueron los que presentaron mayor contribución a la 
similitud en el contenido de ácidos grasos para cada temporada. 
En contraste, con un promedio de disimilitud del 54.08 %, los ácidos grasos araquidónico 
(C20:4n6), tricosílico (C23:0) y behénico (C22:0) contribuyeron con el 14.69, 12.41 y 9.16 
%, respectivamente, a la disimilitud entre las estaciones (Tabla 3).  
De igual manera, considerando un efecto de la localidad sobre la estacionalidad, se 
obtuvieron los ácidos grasos con mayor contribución para Quintay y Las Cruces. 
Con un promedio de similitud del 66.46 % en el contenido de ácidos grasos, en la 
localidad de Quintay se presentó una mayor contribución de ácidos grasos saturados 
(AGS) seguido de los poliinsaturados (AGPI). En efecto, los ácidos grasos de ambos 
grupos contribuyeron con el 91.79 % a la similitud. Del mismo modo, en la localidad de 
Las Cruces, con una similitud promedio de 70.64 %, se determinó que los ácidos grasos 
caprílico (C8:0), palmítico (C16:0), esteárico (C18:0), DHA (C22:6n-3) y araquidónico 
(C20:4n-6) se caracterizaron por su gran contribución, aportando el 92.53 % a la similitud 
(Tabla 4).  
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Tabla 2. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) de la estacionalidad sobre la localidad 
(Similitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGPI (n-3): Ácido Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): 
Ácido Graso Poliinsaturado ω-6. AP (%C): Abundancia Promedio (AP) y porcentaje de 
Contribución (%C) de los ácidos grasos (%C), en verano e invierno. (*) Mayor % de contribución a 
la similitud.   
 
 
Tabla 3. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) de la estacionalidad sobre la localidad 
(Disimilitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI (n-3): Ácido 
Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): Ácido Graso Poliinsaturado ω-6. Abundancia Promedio (AP) 
y porcentaje de Contribución (%C) de los ácidos grasos a la disimilitud entre estaciones. (*) Mayor 
% de contribución a la disimilitud. 
 
Verano Invierno
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.21 (12.50)  - 
AGS A. Palmítico (C16:0) 0.71 (40.90)* 0.79 (24.16)*
AGS A. Esteárico (C18:0) 0.60 (33.33)* 0.68 (20.61)*
AGS A. Araquídico (C20:0)  - 0.37 (5.49)
AGS A. Behénico (C22:0)  - 0.42 (6.83)
AGS A. Tricosílico (C23:0)  - 0.57 (8.49)
AGPI (n-3) EPA (C20:3n-3)  - 0.30 (5.03)
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3) 0.28 (4.49) 0.34 (5.28)
AGPI (n-6) A. Araquidónico (C20:4n-6)  - 0.60 (14.53)
Tipo de Ácido graso Ácido graso
Estación
Verano 
(Abund. Prom.)
Invierno 
(Abund. Prom.)
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.21 0.09 3.86
AGS A. Merístico (C14:0) 0.11 0.14 4.21
AGS Palmítico (C16:0) 0.71 0.79 4.57
AGS Esteárico (C18:0) 0.60 0.68 4.64
AGS A. Araquídico (C20:0) 0.01 0.37 7.66
AGS A. Behénico (C22:0) 0 0.42 9.16*
AGS A. Tricosílico (C23:0) 0 0.57 12.41*
AGMI A. Oléico (C18:1n-9) 0.17 0.06 4.78
AGMI A. Erúcico (C22:1n-9) 0.09 0.06 3.13
AGPI (n-3) A. Alfa linolénico (C18:3n-3) 0.01 0.32 6.51
AGPI (n-3) EPA (C20:5n-3) 0.26 0.30 7.95
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3) 0.28 0.34 8.52
AGPI (n-6) A. Araquidónico (C20:4n-6) 0 0.60 14.69*
Tipo de Ácido graso Ácido graso
Estación
% Contribución
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En ambas localidades, los ácidos grasos saturados palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) 
fueron los que presentaron mayor contribución a la similitud en el contenido de ácidos 
grasos para cada localidad. 
Por último, los ácidos grasos DHA (C22:6n-3), EPA (C20:5n-3) y oleico (C18:1n-9) 
contribuyeron con el 14.22, 14.91 y 9.38 %, respectivamente, para establecer la disimilitud 
entre ambas localidades (37.52 %) (Tabla 5). 
5.3.3. Análisis de componentes principales (PCA) del contenido de los ácidos grasos en C. 
concholepas 
Las diferencias del contenido de ácidos grasos entre verano e invierno se explican con el 
análisis multivariado PCA. Con una variabilidad temporal del 73.2 % en el eje PC1 y 12.0 
% en el eje PC2, las tendencias temporales de los ácidos grasos saturados fueron 
significativas (ANOSIM, RANOSIM = 0.85; P < 0.001; 999 permutaciones de R). Se observó 
que los ácidos grasos araquídico (C20:0), behénico (C22:0) y tricosílico (C23:0) 
presentaron un mayor contribución al perfil de ácidos grasos incrementando sus valores 
hacia invierno. En contraste, el ácido caprílico (C8:0) presentó una mayor contribución en 
verano que en invierno (Figura 13). De acuerdo al análisis SIMPER, dentro del grupo de 
los ácidos grasos saturados que contribuyeron a la disimilitud en el perfil de ácidos 
grasos, los mayores porcentajes de contribución fueron de los ácidos behénico (9.16 %) y 
tricosílico (12.41 %), quienes predominaron en invierno; siendo el ácido caprílico el de 
menor contribución (3.86 %) y que predominó en verano. Por otra parte, los ácidos 
grasos palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) se presentaron en ambas temporadas 
aportando los más altos porcentajes de contribución a la similitud en el perfil de ácidos 
grasos. 
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Tabla 4. Análisis del porcentaje de similitud (SIMPER) de la localidad sobre la estacionalidad 
(Similitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGPI (n-3): Ácido Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): 
Ácido Graso Poliinsaturado ω-6. AP (%C): Abundancia Promedio (AP) y porcentaje de 
Contribución (%C) de los ácidos grasos, en Quintay y Las Cruces. (*) Mayor % de contribución a la 
similitud. 
 
Tabla 5. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) de la localidad sobre la estacionalidad 
(Disimilitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI (n-3): Ácido 
Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): Ácido Graso Poliinsaturado ω-6. Abundancia promedio (AP) 
y porcentaje de Contribución (%C) de los ácidos grasos a la disimilitud entre localidades. (*) Mayor 
% de Contribución a la disimilitud. 
 
Quintay Las Cruces
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.16 (6.69) 0.16 (10.79)
AGS A. Merístico (C14:0) 0.17 (3.20)  -
AGS A. Palmítico (C16:0) 0.78 (28.74)* 0.71 (41.27)*
AGS A. Esteárico (C18:0) 0.68 (24.44)* 0.59 (33.35)*
AGS A. Araquídico (C20:0) 0.24 (3.40)  -
AGS A. Behénico (C22:0) 0.24 (3.48)
AGS A. Tricosílico (C23:0) 0.30 (3.47)  - 
AGPI (n-3) EPA (C20:5n-3) 0.36 (6.60)  - 
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3) 0.39 (7.07) 0.23 (2.91)
AGPI (n-6) A. Araquidónico (C20:4n-6) 0.29 (4.72) 0.20 (4.20)
Tipo de Ácido graso Ácido graso
Localidad
Quintay 
(Abund. Prom.)
Las Cruces 
(Abund. Prom.)
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.16 0.16 2.29
AGS A. Merístico (C14:0) 0.17 0.07 6.81
AGS A. Palmítico (C16:0) 0.78 0.71 6.84
AGS A. Estearico (C18:0) 0.68 0.59 7.56
AGS A. Araquídico (C20:0) 0.24 0.08 4.51
AGS A. Behénico (C22:0) 0.24 0.11 3.59
AGS A. Tricosílico (C23:0) 0.30 0.18 4.63
AGMI A. Oléico (C18:1n-9) 0.17 0.09 9.38*
AGMI A. Erúcico (C22:1n-9) 0.10 0.06 5.83
AGPI (n-3) A. Alfa linolénico (C18:3n-3) 0.20 0.07 3.41
AGPI (n-3) A. Eicosatrienoico (C20:3n-3) 0.12 0.04 5.66
AGPI (n-3) EPA (C20:5n-3) 0.36 0.19 14.22*
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3) 0.39 0.23 14.91*
AGPI (n-6) A. Araquidónico (C20:4n-6) 0.29 0.20 2.63
% ContribuciónTipo de Ácido graso Ácido graso
Localidad
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Del mismo modo, con una variabilidad de 43.2 % en el eje PC1 y 34.9 % en el eje PC2, 
las tendencias temporales para los ácidos grasos insaturados fueron significativas 
(ANOSIM, RANOSIM = 0.85; P < 0.001; 999 permutaciones de R). Se presentó una mayor 
contribución de los ácidos grasos araquidónico (C20:4n-6) y alfa linolénico (C18:3n-3) 
hacia invierno, disminuyendo sus valores hacia verano. De la misma forma, el ácido oleico 
(C18:1n-9) mostró una tendencia a predominar en verano, disminuyendo sus valores en 
invierno. De acuerdo al análisis SIMPER, la contribución a la disimilitud por parte de los 
ácidos grasos araquidónico (C20:4n-6), alfa linolénico (C18:3n-3) y oleico se refleja por su 
predominio y abundancia promedio de estos ácidos en cada estación. Sin embargo, el 
ácido araquidónico presentó la más alta contribución a tal disimilitud (14.69 %). En efecto, 
estos ácidos grasos insaturados contribuyeron a establecer las tendencias entre 
temporadas (Figura 14).  
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Figura 13. C. concholepas. Análisis de Componentes Principales (PCA) de los Ácidos Grasos 
Saturados (AGS) para comparar las diferencias entre verano e invierno. N = 73. PC 1 - 73.2 %; PC 
2 - 12.0 %. 
 
 
Figura 14. C. concholepas. Análisis de Componentes Principales (PCA) de los Ácidos Grasos 
Insaturados (AGI) para comparar las diferencias entre verano e invierno. N = 73. PC1 - 43.2 %; 
PC2 - 34.9 %. 
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5.4. Contenido y composición de ácidos grasos de F. cumingi  
El contenido y composición de ácidos grasos del pie muscular de la “lapa” presentó un 
efecto significativo de la estacionalidad (F 1,60 = 11.642; P < 0.01), y la localidad (F 1,60 = 
9.448; P < 0.01); en adición, una interacción significativa entre ambos factores (F 1,60 = 
4.952; P < 0.05) (Tabla 2). En efecto, una mayor cantidad de Ácidos Grasos Saturados 
(AGS) se encontró en invierno en comparación con verano, estableciéndose diferencias 
significativas entre ambas localidades; los valores de AGS en Quintay y Las Cruces 
fueron de 4.90 ± 0.08 mg * g del Peso Seco (PS-1), y 3.63 ± 0.06 mg * g PS-1 en verano; 
mientras que en invierno los valores se incrementaron a 5.36 ± 0.06 mg * g PS-1  en 
Quintay y 8.30 ± 0.06 mg * g PS-1 en Las Cruces. Del mismo modo, la cantidad de Ácidos 
Grasos Monoinsaturados (AGMI) y Poliinsaturados (AGPI) presentaron diferencias a nivel 
estacional y local (Tabla 6).  
Con respecto a los porcentajes de ácidos grasos encontrados entre temporadas y 
localidades, los AGS y AGPI fueron los grupos con mayor aporte al contenido total de AG 
para ambas temporadas y localidades. Por ejemplo, durante verano en Quintay y Las 
Cruces los porcentajes de AGS encontrados fueron 47.53% y 46.54%, respectivamente; 
mientras que en invierno estos valores fueron de 51.35% en Quintay y 65.46% en Las 
Cruces. Por otro lado, los AGMI presentaron los más bajos porcentajes de AG respecto al 
total; por ejemplo, durante verano se encontraron valores del 21.14% en Quintay y 
18.97% en Las Cruces; mientras que en invierno, valores de 9.38% en Quintay y 11.99% 
en Las Cruces (Tabla 6).  
Dentro del grupo de los AGS, los ácidos merístico (C14:0), palmítico (C16:0) y esteárico 
(C18:0) fueron los que presentaron mayor abundancia en ambas localidades y 
temporadas; mientras que los ácidos undecílico (C11:0), pentadecílico (C15:0) y 
margárico (C17:0) se encontraron en bajas cantidades estableciéndose diferencias 
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significativas en la estacionalidad. En adición, los ácidos araquídico (C20:0) y behénico 
(C22:0) se presentaron sólo en invierno en ambas localidades presentando altos 
porcentajes de contribución al contenido total de AG. Por otro lado, los ácidos cáprico 
(C10:0), tricosílico (C23:0) y lignocérico (C24:0) se presentaron durante invierno sólo en 
Las Cruces; mientras que el ácido tridecílico (C13:0) se presentó sólo en verano en la 
localidad de Quintay. Por último, el ácido caprílico (C8:0) a pesar que se presentó en 
ambas localidades y temporadas las cantidades encontradas fueron cercanas entre sí, no 
estableciéndose diferencias significativas (Tabla 6).  
Dentro de los AGMI, se encontraron, durante verano sólo en Quintay, a los ácidos 5-
pentadecenoico (C15:1) y erúcico (C22:1n9) contribuyendo al contenido total de AG con el 
3.01% y 3.10%, respectivamente. Por otro lado, el ácido heptadecenoico (C17:1) estuvo 
ausente durante verano en Las Cruces, no presentando diferencias significativas entre 
temporadas y localidades. Mientras que el ácido gondoico (C20:1) estuvo ausente durante 
invierno en Quintay, presentando diferencias significativas entre temporadas (F 1,19 = 
41.912; P < 0.001). Finalmente, el ácido oleico (C18:1n9) se presentó como el más 
abundante entre los AGMI encontrándose diferencias estadísticamente significativas en la 
estacionalidad (F 1,48 = 6.650; P < 0.05), expresando una tendencia a disminuir sus 
valores hacia invierno (Tabla 6).  
Por último, la contribución de los AGPI se basó principalmente en los ácidos grasos de la 
serie omega 3 (AGPI n-3), seguido por los de la serie omega 6 (AGPI n-6). El contenido 
total de AGPI n-3 presentó un efecto principal de la estacionalidad (F1,43 = 4.950; P < 
0.05), encontrándose un aporte al contenido total de AG del 31.33% en Quintay y 34.49% 
en Las Cruces durante verano; mientras que en invierno se encontró el 32.18% en 
Quintay y el 16.48% en Las Cruces. Dentro de ello, los ácidos eicosapentaenoico “EPA” 
(C20:5n3) y docosohexaenoico “DHA” (C22:6n3) fueron los más abundantes y 
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contribuyeron con mayores porcentajes al contenido total de AGPI n-3, en comparación 
con los ácidos alfa linolénico (C18:3n3) y eicosatrienoico (C20:3n3). Por otro lado, el ácido 
araquidónico (C20:4n6) fue el único que caracterizó a los de la serie omega 6, 
encontrándose sólo en invierno, no encontrándose diferencias significativas entre 
localidades (Tabla 6). 
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Tabla 6. Variaciones espacio-temporales en el perfil de Ácidos Grasos (AG) de F. cumingi. Contenido de AG y porcentaje de aporte en relación al 
Peso Seco (PS) (mg AG *g Peso Seco-1) y al peso de lípidos (mg AG *g Lípidos Totales-1), durante verano e invierno en Quintay y Las Cruces. 
AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI (n-3): Ácido Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): Ácido Graso 
Poliinsaturado ω-6. VP ± DS (%VP): Valor Promedio (VP); Desviación Estándar (DS); Porcentaje del VP (%VP). Letras minúsculas diferentes 
indican diferencias significativas. 
 
Quintay Las cruces Quintay Las cruces Quintay Las cruces Quintay Las cruces
C8:0 0.20 ± 0.01 (1.94)a 0.22 ±  0.01 (2.82)a 0.18 ± 0.01 (1.72)a 0.21 ± 0.02 (1.66)a 3.97 ± 0.36 (1.57)a 4.63 ±  0.33 (3.05)a 2.81 ± 0.32 (1.74)b 5.21 ± 0.69 (1.80)c
C10:0 0 0 0 0.44 ± 0.04 (3.47) 0 0 0 11.31 ± 1.99 (3.90)
C11:0 0.18 ± 0.01 (1.75)a 0 0 0.30 ± 0.04 (2.37)b 5.21 ± 1.20 (2.07)a 0 0 7.75 ± 1.10 (2.67)b
C13:0 0.33 ± 0.00 (3.20) 0 0 0 10.49 ± 3.01 (4.16) 0 0 0
C14:0 0.57 ± 0.02 (5.53)a 0.55 ± 0.02 (7.05)a 0.52 ± 0.03 (4.98)a 0.37 ± 0.02 (2.92)b 14.25 ± 1.19 (5.65)a 10.89 ± 0.38 (7.18)b 7.65 ± 0.73 (4.75)c 8.71 ± 0.71 (3.00)c
C15:0 0.20 ± 0.01 (1.94)a 0 0.35 ± 0.02 (3.35)b 0.26 ± 0.03 (2.05)c 4.50 ± 1.18 (1.78)a 0 5.24 ± 0.71 (3.25)a 6.63 ± 0.88 (2.29)b
C16:0 1.85 ± 0.08 (17.94)a 1.52 ± 0.09 (19.49)b 1.48 ± 0.09 (14.18)b 1.47 ± 0.12 (11.59)b 47.11 ± 4.76 (18.68)a 30.69 ± 1.56 (20.25)b 22.98 ± 2.35 (14.27)c 37.25 ± 3.96 (12.84)d
C17:0 0.32 ± 0.01 (3.11)a 0.34 ± 0.01 (4.36)a 0 0.29 ± 0.01 (2.29)b 8.93 ± 1.23 (3.54)a 5.64 ± 0.20 (3.72)b 0 7.26 ± 0.36 (2.50)c
C18:0 1.25 ± 0.06 (12.12)a 1 ± 0.05 (12.82)b 1.15 ± 0.03 (11.02)c 1.04 ± 0.08 (8.20)bc 32.08 ± 3.55 (12.73)a 20.3 ± 0.62 (13.39)b 18.03 ± 1.41 (11.19)c 26.26 ± 2.77 (9.06)a
C20:0 0 0 0.72 ± 0.01 (6.90)a 0.77 ± 0.03 (6.07)b 0 0 10.67 ± 1.09 (6.62)a 16.84 ± 3.18 (5.81)b
C22:0 0 0 0.96 ± 0.09 (9.20)a 0.92 ± 0.13 (7.26)a 0 0 15.36 ± 3.14 (9.54)a 19.67 ± 5.21 (6.78)a
C23:0 0 0 0 1.32 ± 0.17 (10.41) 0 0 0 27.58 ± 4.21 (9.51)
C24:0 0 0 0 0.91 ± 0.35 (7.17) 0 0 0 15.52 ± 4.28 (5.35)
Total AGS 4.90 ± 0.08 (47.53)a 3.63 ± 0.06 (46.54)b 5.36 ± 0.06 (51.35)c 8.30 ± 0.06 (65.46)d 126.54 ± 2.49 (50.48)a 72.15 ± 1.19 (47.59)b 82.74 ± 1.12 (51.36)c 189.99 ± 1.76 (65.51)d
C15:1 0.31 ± 0.00 (3.01) 0 0 0 8.91 ± 0.27 (3.53) 0 0 0
C17:1 0.26 ± 0.01 (2.52)a 0 0.28 ± 0.05 (2.68)a 0.28 ± 0.04 (2.21)a 7.58 ± 0.18 (3.01)a 0 5.81 ± 1.65 (3.61)ab 4.94 ± 0.14 (1.70)b
C18:1n9 0.83 ± 0.06 (8.05)a 0.82 ± 0.03 (10.51)a 0.70 ± 0.02 (6.70)b 0.69 ± 0.06 (5.44)b 20.60 ± 2.01 (8.17)a 16.61 ± 0.72 (10.96)b 10.18 ± 0.92 (6.32)c 16.56 ± 1.10 (5.71)b
C20:1 0.46 ± 0.03 (4.46)a 0.66 ± 0.03 (8.46)b 0 0.55 ± 0.04 (4.34)c 10.50 ± 0.76 (4.16)a 10.78 ± 0.77 (7.11)a 0 13.65 ± 2.00 (4.71)b
C22:1n9 0.32 ± 0.00 (3.10) 0 0 0 7.49 ± 1.97 (2.97) 0 0 0
Total AGMI 2.18 ± 0.05 (21.14)a 1.48 ± 0.03 (18.97)b 0.98 ± 0.05 (9.38)c 1.52 ± 0.06 (11.99)b 55.08 ± 1.37 (21.84)a 27.39 ± 0.77 (18.07)b 15.99 ± 0.93 (9.93)c 35.15 ± 1.90 (12.12)d
C18:3n3 0 0 0.54 ± 0.05 (5.17)a 0.54 ± 0.13 (4.26)a 0 0 8.29 ± 1.04 (5.15)a 11.52 ± 2.32 (3.97)a
C20:3n3 1.00 ± 0.11  (9.70)a 0.84 ± 0.12 (10.77)a 0.86 ± 0.04 (8.24)a 0.45 ± 0.08 (3.55)b 22.62 ± 2.94  (8.97)a 16.69 ± 2.07 (11.01)b 12.98 ± 1.62 (8.06)b 8.91 ± 1.80 (3.07)c
C20:5n3 1.01 ± 0.15 (9.80)a 0.95 ± 0.12 (12.18)a 0.73 ± 0.05 (6.99)b 0.38 ± 0.04 (2.99)c 22.51 ± 3.11 (8.93)a 18.54 ± 1.49 (12.23)a 10.66 ± 0.56 (6.62)b 9.35 ± 0.39 (3.22)c
C22:6n3 1.22 ± 0.09 (11.83)a 0.9 ± 0.08 (11.54)b 1.23 ± 0.03 (11.78)a 0.72 ± 0.07 (5.68)c 25.43 ± 2.61 (10.08)a 16.82 ± 0.94 (11.10)b 18.63 ± 1.98 (11.57)b 17.43 ± 3.19 (6.01)b
Total AGPI n-3 3.23 ± 0.07 (31.33)a 2.69 ± 0.07 (34.49)b 3.36 ± 0.05 (32.18)c 2.09 ± 0.05 (16.48)d 70.56 ± 1.72 (27.98)a 52.05 ± 1.14 (34.34)b 50.56 ± 0.99 (31.40)b 47.21 ± 1.42 (16.27)c
C20:4n6 0 0 0.74 ± 0.07 (7.09)a 0.77 ± 0.11 (6.07)a 0 0 11.78 ± 2.94 (7.31)a 17.70 ± 2.99 (6.10)a
Total AGPI n-6 0 0 0.74 ± 0.07 (7.09)a 0.77 ± 0.11 (6.07)a 0 0 11.78 ± 2.94 (7.31)a 17.70 ± 2.99 (6.10)a
Total AGPI 3.23 ± 0.07 (31.33)a 2.69 ± 0.07 (34.49)b 4.10 ± 0.04 (39.27)c 2.86 ± 0.06 (22.55)d 70.56 ± 1.72 (27.98)a 52.05 ± 1.14 (34.34)b 62.34 ± 0.56 (38.71)c 64.91 ± 1.55 (22.37)d
Total AG 10.31 ± 0.05 (100)a 7.8 ± 0.03 (100)b 10.44 ± 0.04 (100)c 12.43 ± 0.04 (100)d 252.18 ± 1.39 (100)a 151.59 ± 0.80 (100)b 161.07 ± 0.70 (100)c 290.05 ± 1.23 (100)d
mg AG * g PS-1 mg AG* g LT-1
Ácidos Grasos, AG
Verano Invierno Verano Invierno
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5.4.1. Análisis de escalamiento multidimensional (nMDS) del contenido de ácidos grasos de 
F.cumingi 
Mediante el análisis nMDS y ANOSIM, se demostró un efecto significativo estacional (R = 
0.414; P < 0.001), el cual permitió que las muestras se agrupen de acuerdo a la similitud 
en el contenido de ácidos grasos presente. Al 64 % de similitud se comprueba un efecto 
estacional, este se reflejó agrupando, principalmente, las muestras de verano. En adición, 
con un estrés de 0.16, el patrón de distribución de las muestras presenta una 
configuración valida, manifestando una interacción significativa de la estacionalidad-
localidad (R = 0.358; P < 0.001). Sin embargo, bajo el efecto de la localidad (R = 0.238) 
las muestras se presentaron más dispersas en comparación con la estacionalidad (R = 
0.414) (Figura 15).  
 
Figura 15. Ordenación de Análisis de Escalamiento Multidimensional (nMDS) de los individuos de 
F. cumingi en base al contenido de ácidos grasos bajo el efecto estacional. N = 64. 
2D Stress: 0,16
 
 
ANOSIM: 
- Estacionalidad: 
R=0.414; P<0.001 
- Localidad:  
R=0.238; P<0.001 
- Estación-Localidad: 
R=0.358; P<0.001 
Estación
verano
Invierno
Similarity
64
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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5.4.2. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) para el contenido de ácidos grasos en F. 
cumingi 
A través del análisis SIMPER de dos vías, se obtuvieron las mayores contribuciones de 
los ácidos grasos para verano e invierno (efecto de la estacionalidad sobre localidad). 
Con una similitud promedio de 76.10 % en el contenido de ácidos grasos en verano, los 
ácidos palmítico (C16:0), esteárico (C18:0), oleico (C18:1n-9) y merístico (C14:0) fueron 
los que presentaron mayor contribución al perfil de ácidos grasos, aportando con el 72.8 
% a la similitud. En contraste, con un promedio de similitud del 59.47 % en invierno, se 
incrementó el número de ácidos grasos con mayor contribución, siendo los ácidos 
palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) los que contribuyeron con el 46.77 % a la similitud 
(Tabla 6). Para ambas estaciones, los ácidos grasos palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) 
fueron los que presentaron mayor contribución a la similitud en el contenido de ácidos 
grasos por temporada (estación). Sin embargo, con un promedio de disimilitud del 40.64 
%, los ácidos grasos insaturados araquidónico (C20:4n-6), eicosatrienoico (C20:3n-3), 
DHA (C22:6n-3), oleico (C18:1n-9), gondoico (C20:1) y EPA (C20:5n-3) contribuyeron con 
el 48.96 % a la disimilitud entre las estaciones (Tabla 7).  
De igual manera, considerando el efecto de la localidad sobre la estacionalidad, se 
obtuvieron los ácidos grasos con mayor contribución para Quintay y Las Cruces. 
En la localidad de Quintay, con un promedio de similitud del 70.26 % en el contenido de 
ácidos grasos, se presentó una mayor contribución de los ácidos merístico (C14:0), 
palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) y oleico (C18:1n-9), aportando un total del 63.17 % a 
la similitud. Del mismo modo, en la localidad de Las Cruces, con una similitud promedio 
de 68.93 %, se determinó una mayor contribución de los ácidos grasos palmítico (C16:0) y 
esteárico (C18:0), aportando el 47.78 % a la similitud.  
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Tabla 7. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) de la estacionalidad sobre la localidad 
(Similitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI (n-3): Ácido 
Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): Ácido Graso Poliinsaturado ω-6. AP (%C): Abundancia 
promedio (AP) y porcentaje de Contribución (%C) de los ácidos grasos en verano e invierno. (*) 
Mayor % de Contribución a la similitud. 
 
Tabla 8. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) de la estacionalidad sobre la localidad 
(Disimilitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI (n-3): Ácido 
Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): Ácido Graso Poliinsaturado ω-6. Abundancia promedio (AP), 
y porcentaje de Contribución (%C) de los ácidos grasos a la disimilitud entre estaciones. (*) Mayor 
% de Contribución a la disimilitud. 
 
Verano Invierno
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.50 (10.92) 0.46 (7.18)
AGS A. Merístico (C14:0) 0.81 (14.70)* 0.62 (10.62)
AGS A. Palmítico (C16:0) 1.13 (23.09)* 1.10 (26.14)*
AGS A. Estearico (C18:0) 0.99 (18.88)* 0.95 (20.63)*
AGMI A. Oleico (C18:1n-9) 0.89 (16.13)* 0.60 (8.72)
AGPI (n-3) A. Eicosatrienoico (C20:3n-3) 0.63 (6.19) 0.38 (3.26)
AGPI (n-3) EPA (C20:5n-3) 0.48 (3.57) 0.36 (3.00)
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3)  - 0.52 (5.51)
AGPI (n-6) A. Araquidónico (C20:4n-6)  - 0.54 (6.53)
Tipo de 
Acido graso Ácido graso
Estación
Verano 
(Abund. Prom.)
Invierno 
(Abund. Prom.)
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.50 0.46 6.63
AGS A. Merístico (C14:0) 0.81 0.62 5.55
AGS A. Pentadecílico (C15:0) 0.04 0.18 3.26
AGS A. Margárico (C17:0) 0.24 0.08 4.70
AGS A. Esteárico (18:0) 0.99 0.95 3.30
AGS A. Araquídico (C20:0) 0 0.38 6.11
AGS A. Behenico (C22:0) 0 0.27 4.09
AGS A. Tricosilico (C23:0) 0 0.18 3.37
AGMI A. Oleico (C18:1n-9) 0.89 0.60 7.44
AGMI A. Gondoico (C20:1) 0.44 0.03 7.18
AGPI (n-3) A. Alfa linolenico (C18:3n-3) 0 0.32 5.32
AGPI (n-3) A. Eicosatrienoico (C20:3n-3) 0.63 0.38 8.95*
AGPI (n-3) EPA (C20:5n-3) 0.48 0.36 7.17
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3) 0.38 0.52 8.32*
AGPI (n-6) A. Araquidónico (C20:4n-6) 0 0.54 9.89*
% ContribuciónTipo de Ácido graso Ácido graso
Estación
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En adición, los ácidos caprílico (C8:0), merístico (C14:0) y oleico (C18:1n-9) contribuyeron 
con el 40.6 % (Tabla 8). Para ambas localidades, los ácidos grasos saturados palmítico 
(C16:0) y esteárico (C18:0) fueron los que presentaron mayor contribución a la similitud 
en el contenido de ácidos grasos por localidad. No obstante, la disimilitud entre ambas 
localidades alcanzó un promedio del 35.48 %. Esta disimilitud recibió las mayores 
contribuciones de 3 ácidos grasos poliinsaturados omega 3: EPA (C20:5n-3), DHA 
(C22:6n-3) y eicosatrienoico (C20:3n-3), quienes aportaron con un total del 34.43 % para 
establecer la disimilitud entre ambas localidades (Tabla 9). 
5.4.3. Análisis de componentes principales (PCA) de los ácidos grasos en F. cumingi 
Con una variabilidad temporal del 33.7 % en el eje PC1 y 17.1 % en el eje PC2, se 
estableció una tendencia estacional de los ácidos grasos saturados (ANOSIM, RANOSIM = 
0.414; P < 0.001; 999 permutaciones de R). Se observó que la mayoría de los ácidos 
grasos saturados incrementan sus valores hacia verano, y los disminuyen hacia invierno; 
sin embargo, de acuerdo al análisis SIMPER, los valores de abundancia promedio 
(contribución) de los ácidos grasos saturados a la similitud en verano e invierno son 
cercanos entre sí. Por ejemplo, el ácido caprílico (C8:0) aportó a la similitud con un valor 
promedio de 0.50 en verano; mientras que en invierno lo hizo con un valor promedio de 
0.46, siendo valores altos en ambas estaciones. En contraste, los ácidos grasos 
saturados con menor porcentaje de contribución en la disimilitud (i.e. tricosílico, 
pentadecílico) presentaron un valor de abundancia promedio más alto ya sea en verano o 
invierno, más su presencia no fue homogénea en la población (Figura 16). 
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Tabla 9. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) de la localidad sobre la estacionalidad 
(Similitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI (n-3): Ácido 
Graso Poliinsaturado ω-3. AP (%C): Abundancia promedio (AP) y porcentaje de Contribución (%C) 
de los ácidos grasos, en Quintay y Las Cruces. (*) Mayor % de Contribución a la similitud. 
 
 
Tabla 10. Análisis del Porcentaje de Similitud (SIMPER) de la localidad sobre la estacionalidad 
(Disimilitud). AGS: Ácido Graso Saturado; AGMI: Ácido Graso Monoinsaturado; AGPI (n-3): Ácido 
Graso Poliinsaturado ω-3; AGPI (n-6): Ácido Graso Poliinsaturado ω-6. Abundancia Promedio (AP) 
y porcentaje de Contribución (%C) de los ácidos grasos, en Quintay y Las Cruces. (*) Mayor % de 
Contribución a la disimilitud. 
 
Quintay Las Cruces
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.41 (4.83) 0.54 (12.90)
AGS A. Merístico (C14:0) 0.77 (12.88)* 0.68 (13.59)
AGS A. Palmítico (C16:0) 1.14 (21.10)* 1.10 (26.18)*
AGS A. Estearico (C18:0) 0.97 (16.35)* 0.97 (21.60)*
AGMI A. Oleico (C18:1n-9) 0.81 (12.84)* 0.72 (14.11)
AGMI A. Gondoico (C20:1) 0.34 (4.45)  - 
AGPI (n-3) A. Eicosatrienoico (C20:3n-3) 0.67 (7.48) 0.39 (3.63)
AGPI (n-3) EPA (C20:5n-3) 0.66 (7.15)  - 
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3) 0.62 (5.88)  -
Tipo de 
Acido graso Ácido graso
Localidad
Quintay 
(Abund. Prom.)
Las Cruces 
(Abund. Prom.)
AGS A. Caprílico (C8:0) 0.41 0.54 8.25
AGS A. Merístico (C14:0) 0.77 0.68 4.85
AGS A. Pentadecílico (C15:0) 0.15 0.06 3.16
AGS A. Margárico (C17:0) 0.15 0.17 5.15
AGS A. Esteárico (18:0) 0.97 0.97 3.93
AGS A. Araquídico (C20:0) 0.22 0.13 3.88
AGS A. Behenico (C22:0) 0.14 0.11 2.92
AGS A. Tricosilico (C23:0) 0 0.15 2.41
AGMI A. Heptadecenoico (C17:1) 0.12 0.04 2.64
AGMI A. Oleico (C18:1n-9) 0.81 0.72 5.88
AGMI A. Gondoico (C20:1) 0.34 0.18 7.11
AGPI (n-3) A. Alfa linolenico (C18:3n-3) 0.18 0.12 3.48
AGPI (n-3) A. Eicosatrienoico (C20:3n-3) 0.67 0.39 10.97*
AGPI (n-3) EPA (C20:5n-3) 0.66 0.23 12.10*
AGPI (n-3) DHA (C22:6n-3) 0.62 0.30 11.36*
AGPI (n-6) A. Araquidónico (C20:4n-6) 0.22 0.26 4.08
% ContribuciónÁcido grasoTipo de Ácido graso
Localidad
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Por otro lado, con una variabilidad de 39.4 % en el eje PC1 y 25.4 % en el eje PC2, se 
presentó una tendencia temporal significativa (ANOSIM, RANOSIM = 0.414; P < 0.001; 999 
permutaciones de R) de los ácidos grasos insaturados. Resaltándose la mayor 
contribución de los ácidos araquidónico (C20:4n-6), alfa linolénico (C18:3n-3) y DHA 
(C22:6n-3) hacia invierno, disminuyendo sus valores hacia verano. En contraste, los 
ácidos grasos oleico (C18:1n-9), gondoico (C20:1) y eicosatrienoico (C20:3n-3) 
presentaron una tendencia hacia verano, disminuyendo sus valores hacia invierno. De 
acuerdo al análisis SIMPER, los mayores porcentajes de contribución a la disimilitud entre 
las estaciones fueron de los ácidos eicosatrienoico (8.95 %), DHA (8.32 %) y araquidónico 
(9.89 %). En efecto, estos porcentajes contribuyeron a establecer las tendencias entre 
temporadas (Figura 17). 
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Figura 16. F. cumingi. Análisis de Componentes Principales (PCA) de los Ácidos Grasos 
Saturados (AGS) para comparar las diferencias entre verano e invierno. N=64. PC1 - 33.7 %; PC2 - 
17.1 %. 
 
 
Figura 17. F. cumingi. Análisis de Componentes Principales (PCA) de los Ácidos Grasos 
Insaturados (AGI) para comparar las diferencias entre verano e invierno. N=64. PC1 - 39.4 %; PC2 
- 25.4 %. 
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6. DISCUSIÓN 
6.1. Composición bioquímica y la energética en C. concholepas 
Los resultados proporcionan evidencia sobre el estado de condición y las estrategias 
fisiológicas que C. concholepas presenta en períodos de verano e invierno en Chile 
central. El incremento de los constituyentes bioquímicos (lípidos totales, proteínas totales 
y glucosa) en la temporada de invierno, reflejan una respuesta a la estacionalidad en los 
procesos fisiológicos que estarían influenciados principalmente por los períodos 
reproductivos (Bascur et al., 2017a). Si bien el contenido de proteínas totales y de glucosa 
incrementaron sus valores en invierno para ambas localidades, lo cual se explica por la 
necesidad de realizar una eficiente inversión energética para los períodos de reproducción 
y destinar los macronutrientes hacia una función específica, el contenido de lípidos totales 
mostró esta tendencia sólo en la localidad de Las Cruces, mientras que en Quintay se 
mantuvieron las mismas cantidades lipídicas entre verano e invierno. Esto se explicaría 
por la influencia de la cantidad de hembras en la población, ya que estas presentan en el 
pie muscular la glándula pedal ventral, la cual tiene como función la fijación de las 
cápsulas ovígeras en el sustrato rocoso, por lo tanto se presentaría una configuración 
bioquímica específica en dicho órgano (Bustos y Navarrete, 2001). Sin embargo, no se 
descarta que la población de Las Cruces estuviera percibiendo un alimento más diverso 
durante el período verano-otoño, el cual le aporte cantidades significativas de lípidos en el 
pie. En efecto, los períodos reproductivos y la disposición del alimento en ambas 
localidades estaría reflejando las cantidades encontradas de los constituyentes 
bioquímicos en cada temporada, siendo verano la estación donde predominan los eventos 
de afloramiento y en la cual se presenta un alimento más diverso y más rico en el centro 
de Chile (Montecino y Lange, 2009).  
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Teniendo en cuenta que C. concholepas presenta desoves durante todo el año pero con 
mayor frecuencia en verano (Castilla y Cancino, 1976), se explicaría el porqué de los 
incrementos en los constituyentes bioquímicos hacia invierno. Para este período 
(invierno), el “loco” estaría alcanzando los contenidos más altos en su composición 
bioquímica debido a la asimilación y almacenamiento de nutrientes durante el período 
verano-otoño, con la finalidad de llevar a cabo los procesos de gametogénesis y desoves 
continuos, controlando la inversión energética para una alta producción de gametos en 
verano. Según Sargent et al. (2003) y Cowey y Sargent (1972), a partir de la dieta 
adquirida existe una asociación entre los contenidos de lípidos y proteínas, 
demostrándose un efecto en la relación proteína-lípido sobre la utilización de los lípidos, 
explicándose que incrementos en el contenido de lípidos permiten ahorros de proteínas 
que podrían ser destinadas para propósitos energéticos como el crecimiento o el 
mantenimiento de tejidos; en este sentido, los individuos extraídos se encontraban bajo la 
talla mínima de captura (100 mm), la cual es superior a la talla de primera madurez sexual 
que va entre los 40 a 60 mm, por lo tanto, parte de la energía disponible se estaría 
invirtiendo para fines de crecimiento, haciendo uso eficiente del contenido lipídico, 
proteico y de glucosa. Por su parte, Yanes-Roca et al. (2009), atribuyen la utilización de 
los lípidos como fuente energética durante la embriogénesis y particularmente en los 
últimos estadíos de desarrollo antes de la eclosión. En efecto, durante este período, tanto 
las hembras como los machos estarían incrementando sus niveles de proteínas y lípidos 
ya que la producción de gametos involucra el uso de estos macronutrientes además de 
una alta inversión energética. Como se sabe, en la etapa del desarrollo larval de C. 
concholepas, los huevos son depositados en cápsulas hasta alcanzar el estadío de larva 
velíger. Estas cápsulas son producidas por la hembra después de la cópula, las cuales 
necesitan ser fijadas en el sustrato rocoso y lo hacen a través de la glándula pedal ventral 
(Bustos y Navarrete, 2001). Por lo tanto, es necesario que el individuo incremente sus 
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contenidos de proteínas y lípidos, ya que estos son fundamentales como fuente de 
reserva y de energía.  
Por otro lado, la disponibilidad del alimento juega un rol importante en el desarrollo de 
vida así como en el estado de condición nutricional de un individuo. En este contexto, el 
área de estudio se vio influenciado por la zona de surgencia de Punta Curaumilla. Por tal, 
durante verano, cuando los afloramientos se intensifican, la disposición de un alimento 
más rico y abundante permitirá que los diversos organismos, entre ellos las larvas de los 
moluscos, culminen determinadas etapas del ciclo de vida (i.e etapa larval, asentamiento, 
reclutamiento). En efecto, a pesar de que Punta Curaumilla se encuentra más cercana a 
la localidad de Quintay, al parecer el aporte del alimento hacia ambas localidades no 
presenta grandes diferencias.  
Si bien durante verano hay una predominio de riqueza planctónica debido a la influencia 
de las surgencias (Montecino y Lange, 2009), estas no estarían siendo aprovechadas 
directamente por la población adulta de C. concholepas ya que desde el estado juvenil-
adulto esta especie presenta hábitos completamente carnívoros, teniendo preferencia 
alimenticia por los mitílidos, cirrípedos, ascídeas, sin dejar de lado los hábitos carroñeros 
y caníbales (Rabí et al., 1996). Entonces, durante la estación de verano, los moluscos 
filtradores estarían asimilando los diversos nutrientes, incrementando su biomasa y 
densidad, lo cual favorecería a las poblaciones de C. concholepas al encontrar un 
alimento más elaborado durante el período otoño-invierno.  
En efecto, en el pie muscular de las poblaciones de C. concholepas se van a presentar 
una mayor fuente de energía en invierno que en verano. Recibiendo los mayores aportes 
por parte de los lípidos, seguido de las proteínas y la glucosa. Si bien la glucosa, incluida 
en los carbohidratos, forma parte de la principal fuente de energía inmediata para realizar 
actividades prolongadas como la locomoción (Zammit y Newsholme, 1976), también 
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estaría jugando un rol importante frente a los períodos de estrés que enfrente la especie 
(i.e cambios de temperatura, ausencia de un alimento específico), con la finalidad de 
evitar un mayor desgaste energético al utilizar las reservas de lípidos; las variaciones en 
el contenido de glucosa entre temporadas apoyarían esta hipótesis. Por lo tanto, en 
períodos de invierno, el aporte energético de los constituyentes bioquímicos estudiados 
respondería a una interacción con fines de estabilidad (homeostasis), mantenimiento, 
crecimiento, así como para llevar a cabo el importante proceso de la reproducción.  
6.2. Composición bioquímica y la energética en F. cumingi 
Las variaciones temporales en la composición bioquímica de F. cumingi se explicarían por 
los procesos fisiológicos que responde la especie durante un régimen anual. Al 
incrementarse las cantidades de los lípidos, proteínas y glucosa en períodos de invierno 
se reflejaría la marcada estacionalidad de la composición bioquímica estableciendo que 
en determinados períodos del año los procesos fisiológicos varían en términos de 
producción (i.e mantenimiento, crecimiento, reproducción). Es decir, en ciertos períodos 
del año se estaría presentando un incremento de los constituyentes bioquímicos como 
respuesta a las condiciones fisicoquímicos del medio con la finalidad de realizar una 
eficiente inversión energética en los procesos fisiológicos que se involucren.  
En este contexto, se ha determinado que F. cumingi, al igual que las otras especies de 
lapas, presenta desoves durante todo el año, y que el mayor asentamiento larval se da en 
períodos de verano e invierno (Bretos, 1988). Lo cual implicaría que en períodos como 
invierno-primavera la especie estaría presentando desoves masivos con la finalidad de 
que la progenie tenga éxito en verano alcanzando las etapas posteriores al desarrollo 
larval (i.e asentamiento, reclutamiento). Por lo tanto, para llevar a cabo el proceso de 
reproducción, F. cumingi estaría incrementando sus valores en los constituyentes 
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bioquímicos principalmente hacia invierno con la finalidad de producir gametos de alta 
calidad y asegurar el éxito de la fecundación y asentamiento larval.   
Por otro lado, los resultados evidencian que durante la temporada de invierno la población 
de F. cumingi provenientes de la localidad de Quintay presentaron los más altos valores 
en los constituyentes bioquímicos en comparación con los individuos de Las Cruces. Esto 
se explicaría debido a la cercanía con la zona de surgencia de Punta Curaumilla, la cual 
se describe como no permanente y aperiódica (Sievers y Vega, 2000). Al intensificarse los 
eventos de surgencia durante verano, la productividad de la zona afectaría directamente 
al desarrollo del plancton así como de algunos organismos como las algas, quienes 
dependen del flujo continuo de los nutrientes orgánicos e inorgánicos, y que como 
resultado incrementan su abundancia (Carr et al., 2018). Por lo tanto, en Quintay durante 
el período de verano-otoño los individuos de F. cumingi estarían recibiendo una mayor 
riqueza alimenticia como producto de estos eventos, estableciendo diferencias con los 
individuos de Las Cruces; es decir, al presentar preferencias alimenticias herbívoras, la 
disponibilidad y abundancia de especies como Lessonia nigrescens y Ulva sp. serían 
mayores en número o de mejor calidad en Quintay que en Las Cruces, reflejando el 
aporte nutricional a través del incremento lípidos totales, glucosa y las reservas de 
proteínas totales en el pie muscular. Esto concuerda con el trabajo realizado por Aldana et 
al.,  (2017) sobre la influencia de las zonas de surgencias en el desarrollo y crecimiento 
del tejido gonadal, en la cual establece que los individuos provenientes de lugares con 
impacto directo de las surgencias presentan un mayor desarrollo y alta tasa de 
crecimiento gonadal que en lugares con poca o nula surgencia, resaltando el impacto 
agregado sobre el tamaño de los individuos (más pequeños en zonas de surgencia), 
siendo una consecuencia a la constante exposición a alta fuentes energéticas 
provenientes de zonas de afloramiento. Sin embargo, estas variaciones locales en los 
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constituyentes bioquímicos sólo se evidenciaron en invierno ya que durante verano los 
individuos de ambas localidades no presentaron diferencias en su composición 
bioquímica; lo cual se explicaría por la producción de gametos y los períodos de desove 
que involucran una alta inversión energética para llevar a cabo la reproducción durante 
invierno-primavera. Dejando entrever que F. cumingi estaría presentando estrategias 
fisiológicas en cada localidad, frente a las condiciones fisicoquímicas del medio y la 
disponibilidad del alimento, para llevar a cabo la reproducción.     
Por lo tanto, se reflejó una mayor disponibilidad energética durante invierno, viéndose 
influenciada principalmente por los aportes de los lípidos y proteínas; mientras que el 
incremento del contenido de glucosa de verano a invierno en Quintay reforzarían la idea 
de que la especie estaría involucrada en migraciones verticales con la finalidad de adquirir 
una dieta de mejor calidad, ya que el pie muscular al ser el órgano de transporte requiere 
de una fuente energética constante e inmediata como el de la glucosa (Zammit y 
Newshole, 1976); así como el almacenamiento de este compuesto orgánico como 
glucógeno, del cual se relaciona las mayores cantidades con los mayores períodos de 
alimentación (Lambert y Dehnel, 1974). Al expresar altos valores de energía durante 
invierno, queda claro que F. cumingi presenta una temporada en la que requiere de una 
mayor inversión de energía para asegurar el éxito reproductivo, mantener un equilibrio 
interno en los demás procesos fisiológicos, así como establecer una fuente de reserva 
frente a situaciones atípicas. 
6.3. Contenido de ácidos grasos en C. concholepas 
Las variaciones temporales en el contenido de ácidos grasos en el pie muscular de C. 
concholepas se podría interpretar como respuestas adaptativas y fisiológicas a las 
marcadas variaciones estacionales en los factores ambientales de cada temporada 
(Bascur et al., 2017b).  
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Bajo el efecto de la localidad sobre la estacionalidad no se establecieron diferencias en el 
contenido de ácidos grasos; los resultados evidencian que, asumiendo ambas 
temporadas como una sola, la cantidad promedio de ácidos grasos presentes en ambas 
localidades fue cercana entre sí, reflejándose en los valores promedios de los ácidos 
grasos con mayor contribución a la similitud en cada localidad. Dentro de estos valores 
promedios, los ácidos grasos insaturados oleico (C18:1n-9), EPA (C20:5n-3) y DHA 
(C22:6n-3), se presentaron como los mayores contribuyentes para establecer diferencias 
entre localidades; sin embargo, las cantidades obtenidas no fueron lo suficiente como 
para establecer una marcada diferencia, bosquejándose mayor presencia de ácidos 
grasos insaturados en Quintay. Al asumir ambas temporadas como una sola, los ácidos 
grasos que caracterizaron específicamente a una temporada estarían contribuyendo a no 
establecer diferencias entre localidades. La disposición y composición del alimento 
presente durante las temporadas de verano e invierno estarían marcadamente 
diferenciadas por el aporte de los eventos de surgencias, los cuales permiten enriquecer 
la cadena trófica al disponer de una rica fuente alimentaria principalmente en períodos de 
verano (Montecino y Lange, 2009; Thiel et al., 2007), aportando con el incremento y 
disposición de determinados ácidos grasos que al ser asimilados pueden ser 
transformados dentro del organismo que lo consume (Graeve et al., 2001; Pethybridge et 
al., 2015). Sin embargo, la influencia de los procesos fisiológicos como la reproducción, el 
cual involucra un alta inversión energética, estaría jugando un rol importante en la 
presencia e incremento de determinados ácidos grasos como los poliinsaturados EPA 
(C20:5n-3) y DHA (C22:6n-3), importantes en la reproducción (Yanes-Roca et al., 2009).  
Durante las temporadas de verano e invierno se presentó una mayor cantidad de ácidos 
grasos saturados que insaturados. A pesar que las cantidades promedios de los ácidos 
grasos palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) fueron los más altos en cada temporada, la 
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presencia de otros ácidos grasos saturados como el araquídico (C20:0), behénico (C22:0) 
y tricosílico (C23:0), con altos porcentajes de contribución en invierno, permitieron 
establecer diferencias entre temporadas. C. concholepas al presentar hábitos alimentarios 
carnívoros estaría adquiriendo altos niveles de C16:0 y C18:0 a través de su principal 
dieta los mitílidos (Castilla, 1983), quienes al filtrar el fitoplancton asimilan dichos ácidos 
grasos así como otros nutrientes. Debido al amplio espectro de presas que presenta el 
loco, como las ascídeas, cirrípedos, lapas y las características de ser carroñeros sin dejar 
de lado el canibalismo (Rabí et al., 1996), es que en el perfil de ácidos grasos se 
presentaron los ácidos C20:0, C22:0 y C23:0, los cuales son característicos de las ceras 
cuticulares de plantas terrestres y que pueden constituir largas cadenas de ácidos grasos 
en plantas vasculares (Dalsgaard et al., 2003). Esto quiere decir que existe un aporte de 
nutrientes terrígeno hacia el sedimento marino así como la presencia de un alimento 
diferente para las presas del loco, los cuales estarían impactando directamente en la 
bioacumulación de ácidos grasos de cadena larga adquiridos por la dieta; la presencia de 
flujos estuarinos en la zona de estudio (Quintay y Las Cruces) reforzaría esta idea 
(Sievers y Vega, 2000; Martínez y Cortez, 2007) sobre la presencia de ácidos grasos de 
largas cadenas durante invierno, el cual coincide con el invierno lluvioso de chile central. 
De la misma forma, los ácidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados que 
contribuyeron a la disimilitud entre temporadas se presentaron con mayor frecuencia en 
invierno contribuyendo con valores promedios más altos. Entre ellos, la presencia de los 
ácidos grasos esenciales omega-3, DHA y EPA; y omega-6, Araquidónico, quienes son 
fundamentales durante los períodos de reproducción (Yanes-Roca et al., 2009), indicarían 
que durante el invierno C. concholepas estaría incrementando los niveles de estos ácidos 
grasos con la finalidad de producir gametos de alta calidad con fines de éxito en la 
reproducción. Sin embargo, niveles considerables de DHA y EPA se presentaron también 
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durante verano, esto se explicaría debido a que la especie presenta varios desoves 
durante el año (Castilla y Cancino, 1976), por tal, estaría en constante asimilación o 
biosintetización de estos ácidos grasos (Arts et al., 2009). Por otro lado, se presentaron 
altos porcentajes de ácido oleico (C18:1n-9) en verano, disminuyendo en invierno. Siendo 
este ácido graso característico de especies carnívoras (Dalsgaard et al., 2003), su mayor 
presencia en verano sugiere que desde el período de primavera la alta actividad carnívora 
estaría permitiendo una mayor producción de este ácido graso. 
Por último, en el perfil se presentaron diferentes ácidos grasos con baja contribución; esto 
debido a que no se presentaron de forma homogénea en toda la población muestreada, 
así como también, por los bajo valores promedios encontrados. La presencia de algunos 
de ellos en una determinada temporada o localidad se explicaría por la variada dieta que 
C. concholepas presenta. Al alimentarse de otros moluscos filtradores, ya sean más 
pequeños o postrados, C. concholepas asimilaría todo los nutrientes brindados por su 
presa. Es decir, si la presa adquiere o sintetiza determinados compuestos orgánicos o 
inorgánicos la posibilidad de que sea transferida a la cadena alimenticia sería alta 
(Pethybridge et al., 2015), más no implicaría que toda una población presente de manera 
homogénea tal compuesto asimilado.         
6.4. Contenido de ácidos grasos en F. cumingi 
El perfil de ácidos grasos de F. cumingi estuvo conformado por los grupos de ácidos 
grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados omega 3 y 6. De acuerdo a los 
resultados, la contribución de estos ácidos grasos (abundancia promedio) fue bastante 
similar entre localidades, resaltando algunas diferencias entre temporadas; lo que 
indicaría que los niveles promedios de estos ácidos grasos mantienen una misma 
tendencia. Sin embargo, se presentaron determinados ácidos grasos que incrementaron 
sus niveles hacia una temporada específica; entre ellos, los ácidos grasos poliinsaturados. 
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Estas pequeñas contribuciones llevaron a establecer agrupaciones por temporadas; 
indicando en un primer plano que habría influencia de los factores ambientales (i.e. 
temperatura, surgencias) en la presencia de un determinado nutriente o alimento. 
Dentro de los ácidos grasos saturados, la presencia y alta contribución de los ácidos 
grasos palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0) en ambas temporadas y localidades 
indicarían el hábito alimenticio que la especie presenta, ya que estos ácidos grasos son 
típicos de macroalgas y del fitoplancton (Dalsgaard et al., 2003). El molusco F. cumingi al 
ser descrito como una especie de hábitos alimentarios herbívoros (Bretos, 1998), estaría 
asimilando y almacenando tales ácidos grasos en sus diferentes órganos, entre ellos el 
pie muscular; estos ácidos grasos provendrían de las macroalgas del género Ulva, 
Ectocarpus, de las especies Cladophora vagabunda y Polysiphonia pacifica; tal como 
describe Camus et al., (2013) donde agrega que F. cumingi también presenta 
preferencias por el grupo de los nematodos. Debido a los niveles permanentes de estos 
ácidos grasos en temporadas de condiciones ambientales opuestas, la disposición del 
alimento no estaría viéndose afectada entre temporadas, haciendo suponer que en un 
determinado período del año la presencia de una fuente alimenticia sustituiría a otra sin 
alterar la disposición de los nutrientes que la lapa requiera. Si bien no existe un marcado 
incremento entre los ácidos grasos saturados que caracterizaron a cada temporada, se 
resalta la contribución del ácido merístico (C14:0) en verano, y del ácido araquídico 
(C20:0) en invierno. El C14:0 se ha descrito que se encuentran generalmente en las 
diatomeas; sin embargo, otra fuente de adquisición es a través de la biosíntesis de novo 
de los ácidos grasos (i.e. La sintetasa del ácido graso tipo I), la cual produce C16:0 y 
libera a través de la elongación de cadena los ácidos grasos C14:0; C18:0 y C20:0 
(Dalsgaard et al., 2003). En este sentido, la contribución de C14:0 en verano indicaría que 
habría una actividad de biosíntesis durante dicho período el cual disminuiría ligeramente 
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hacia invierno, con la finalidad de producir otros ácidos grasos más complejos como los 
insaturados. Por otro lado, la presencia de C20:0 durante invierno indicaría las 
preferencias hacia un determinado alimento, el cual se encuentre favorecido por las 
condiciones ambientales en dicho periodo.      
Por otro lado, los ácidos grasos poliinsaturados presentaron variaciones en sus 
abundancias promedios, contribuyendo en su mayoría a establecer diferencias entre 
temporadas. Si bien hubo una mayor presencia de los ácidos grasos monoinsaturados 
oleico (C18:1n-9) y gondoico (C20:1) en verano, estos se presentaron en ambas 
temporadas, indicando que se encuentran durante todo el año. Siendo estos ácidos 
grasos del grupo de los monoinsaturados (MUFA o AGMI), el C20:1 estaría cumpliendo el 
rol de fuente energética mientras los ácidos grasos poliinsaturados omega 3 son 
transportados hacia los gametos (i.e huevo) (Henderson et al., 1995). A su vez, la 
presencia de C18:1n-9 estaría relacionada a la deficiencia en la disposición de 
determinados ácidos grasos esenciales (Ibeas et al., 1996), con la finalidad de cumplir el 
rol de fuente energética de almacenamiento para el desarrollo embrionario (Almansa et 
al., 2001). En igual forma, mayores abundancias de los ácidos grasos poliinsaturados 
omega-3 se presentaron durante verano, con excepción del ácido alfa-linolénico (C18:3n-
3), quien fue característico de invierno al igual que el ácido Araquidónico (C20:4n-6) de la 
serie omega-6, el cual es importante debido a que puede incrementarse sus niveles bajo 
condiciones ambientales inusuales o en situaciones de estrés (Yanes-Roca et al., 2009). 
Las mayores contribuciones de los ácidos grasos esenciales DHA en invierno y EPA en 
verano explicarían una dinámica preparatoria para períodos de desove (Yanes-Roca et 
al., 2009). Siendo F. cumingi una especie que presenta desoves constantes y mayores 
asentamientos larvales durante verano e invierno (Bretos, 1998), se describiría que en 
períodos de transición estacional (i.e primavera-verano, otoño-invierno) la especie estaría 
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desovando, con la finalidad de aprovechar los suplementos alimentarios ricos en DHA y 
EPA ya sea durante períodos donde las surgencias empiezan a incrementar su 
intensidad, estación primavera a verano (Montecinos y Lange, 2009), o por la presencia 
de una determinada biota. Del mismo modo, la presencia del ácido Araquidónico sólo 
invierno, reforzaría la idea de que la especie estaría entrando en periodos reproductivos 
con la finalidad de producir gametos de alta calidad, ya que el C20:4n6 se describe como 
importante en los tejidos, en la función estructural de la célula, calidad del huevo y en el 
crecimiento (Miliou et al., 2006). 
La influencia de los eventos de surgencia en el perfil de ácidos grasos de F. cumingi 
tendrían un impacto directo, ya que esta especie presenta hábitos alimenticios 
estrictamente herbívoros (Bretos, 1998). Siendo que los nutrientes, como los ácidos 
grasos esenciales, los va adquiriendo a través del fitoplancton, cuando se encuentra en 
etapa larval, y de macroalgas, desde la etapa juvenil (Gonzales et al., 1991).  
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7. CONCLUSIONES 
1. Las variaciones espacio-temporales en la composición bioquímica, energética y perfil de 
ácidos grasos de los recursos pesqueros bentónicos C. concholepas y F. cumingi en Chile 
central se vieron influenciadas principalmente por un efecto temporal (estacional) que por 
un efecto espacial (local). 
 
2. Durante invierno se presentaron incrementos en el contenido lipídico, proteico y de 
glucosa en el pie muscular tanto de C. concholepas como F. cumingi; coincidiendo con los 
ya descritos períodos de reproducción para ambas especies. 
 
3. La energética en el pie muscular se vio influenciada por el contenido proteico, seguido del 
contenido lipídico y de glucosa. Es decir, el pie al ser un órgano muscular presentó altas 
reservas proteicas, permitiendo a ambas especies poder mantener y reparar el desgaste 
de los tejidos y contribuir al crecimiento y formación de nuevas proteínas adicionales. 
  
4. El contenido de ácidos grasos en cada temporada permitió que las poblaciones, tanto del 
“loco” como la “lapa”, se agrupen de acuerdo a la abundancia y perfil de ácidos grasos en 
verano e invierno. La influencia de la localidad no fue un factor relevante para establecer 
dichas agrupaciones. 
 
5. El contenido y composición de ácidos grasos para cada especie se vio influenciada por 
los hábitos alimentarios: Carnívoro en C. concholepas, y herbívoro en F. cuminigi; 
mientras que la presencia de ácidos grasos de cadenas largas estaría siendo asimilado a 
través de la dieta y se relacionaría al aporte de sedimento terrígeno hacia el mar. 
   
70 
6. Ambas especies presentaron mayores contribuciones de ácidos grasos saturados seguido 
de los insaturados; además expresaron ácidos grasos como el C18:3n-3 (alfa linolénico), 
C22:6n-3 (DHA) y C20:5n-3 (EPA) característico de las microalgas.  
 
7. Por último, durante invierno se estaría presentando una mejor condición nutricional 
(entendida como la composición bioquímica, energética y perfil de ácidos grasos) de 
ambos moluscos tanto en Quintay como en Las Cruces; por lo tanto, se puede tener un 
valor agregado que oriente a las capturas a la sustentabilidad y a la toma de planes de 
manejo. 
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8. RECOMENDACIONES 
Considerar el muestreo durante todos los meses correspondientes a una estación del año 
para tener una muestra más grande que permita establecer agrupaciones entre géneros 
(machos y hembras).   
Al funcionar el pie muscular como un órgano de reserva energética, se recomienda 
relacionar las variaciones encontradas con el análisis en otros órganos relevantes en los 
procesos fisiológicos, tales como las gónadas.  
Realizar mediciones de las variables fisicoquímicas como la temperatura, salinidad, así 
como también la descripción geomorfológica de la zona en estudio. 
Considerar zonas donde exista poca o nulas surgencias, y compararlas con zonas 
altamente productivas, describiendo y estableciendo las abundancias de la biota que 
caractericen a dichas zonas. 
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10. ANEXOS 
Anexo 1. Protocolo para la determinación cuantitativa de glucosa 
Anexo 2.  Proceso de desconchado y sexado. 
 
 
  
 
 
